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அணிந்துரை 
திரு . இரா . நெடுஞ்செழியன் 

( தமிழகக் கல்வி அமைச்சர் ) 
தமிழைக் கல்லூரிக் கல்வி மொழியாக ஆக்கிப் பதின்மூன் 
றாண்டுகள் ஆகிவிட்டன . குறிப்பிட்ட சில கல்லூரிகளில் பி.ஏ. 
வகுப்பு மாணவர்கள் தங்கள் பாடங்கள் அனைத்தையும் 
தமிழிலேயே கற்று வந்தனர் . 1968 ஆம் ஆண்டின் தொடக்கத்தில் 
புகுமுக வகுப்பிலும் ( P.U.C. ) , 1969 ஆம் ஆண்டிலிருந்து பட்டப் 
படிப்பு வகுப்புகளிலும் அறிவியல் பாடங்களையும் தமிழிலேயே 
கற்பிக்க ஏற்பாடு செய்துள்ளோம் . தமிழிலேயே கற்பிப்போம் 
என முன்வந்துள்ள கல்லூரி ஆசிரியர்களின் ஊக்கம் , பிற பல 
துறைகளிலும் தொண்டு செய்வோர் இதற்கெனத் தந்த உழைப்பு , 
தங்கள் சிறப்புத் துறைகளில் நூல்கள் எழுதித்தர முன்வந்த 
நூலாசிரியர்கள் தொண்டுணர்ச்சி இவற்றின் காரணமாக இத் 
திட்டம் நம்மிடையே மகிழ்ச்சியும் மன நிறைவும் தரத்தக்க 
வகையில் நடைபெற்று வருகிறது . இவ் வகையில் , கல்லூரிப் 
பேராசிரியர்கள் கலை , அறிவியல் பாடங்களை மாணவர்க்குத் 
தமிழிலேயே பயிற்றுவிப்பதற்குத் தேவையான பயிற்சியைப் 
பெறுவதற்கு மதுரைப் பல்கலைக் கழகம் ஆண்டுதோறும் எடுத்து 
வரும் பெருமுயற்சியைக் குறிப்பிட்டுச் சொல்ல வேண்டும் . 

பல துறைகளில் பணிபுரியும் பேராசிரியர்கள் எத்தனையோ 
நெருக்கடிகளுக்கிடையே குறுகிய காலத்தில் அரிய முறையில் 
நூல்கள் எழுதித் தந்துள்ளனர் . 

வரலாறு , அரசியல் , உளவியல் , பொருளாதாரம் , தத்துவம் , 
புவியியல் , புவியமைப்பியல் , மனையியல் , கணிதம் , இயற்பியல் , 
வேதியியல் , உயிரியல் , வானியல் , புள்ளியியல் , விலங்கியல் , 
தாவரவியல் , பொறியியல் ஆகிய எல்லாத் துறைகளிலும் தனி 
நூல்கள் , மொழிபெயர்ப்பு நூல்கள் என்ற இரு வகையிலும் தமிழ் 
நாட்டுப் பாடநூல் நிறுவனம் வெளியிட்டு வருகிறது . 

இவற்றுள் ஒன்றான ‘ முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 
என்ற இந் நூல் தமிழ்நாட்டுப் பாடநூல் நிறுவனத்தின் 
601 ஆவது வெளியீடாகும் . கல்லூரித் தமிழ்க் குழுவின் சார்பில் 
வெளியான 35 நூல்களையும் சேர்த்து இதுவரை 636 நூல்கள் 
வெளிவந்துள்ளன . இந் நூல் மைய அரசு கல்வி , சமூக நல 
அமைச்சகத்தின் மாநில மொழியில் பல்கலைக் கழக நூல்கள் 
வெளியிடும் திட்டத்தின்கீழ் வெளியிடப்படுகிறது . 

உழைப்பின் வாரா உறுதிகள் இல்லை ; ஆதலின் , உழைத்து 
வெற்றி காண்போம் . தமிழைப் பயிலும் மாணவர்கள் உலக 
மாணவர்களிடையே சிறந்த இடம் பெற வேண்டும் . அதுவே 
தமிழன்னையின் குறிக்கோளுமாகும் . தமிழ்நாட்டுப் பல்கலைக் 

பல்வகை . உதவிகளுக்கும் ஒத்துழைப்புக்கும் நம் 
மனம்கலந்த நன்றி உரியதாகுக . 

இரா. நெடுஞ்செழியன் 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


1. கருவியலில் குறியிலக்கும் 

அதன் பிரிவுகளும் 
( Scope of Embryology and Various 

Branches of Embryology) 


தாயின் 


கருவியல் என்பது கருவின் வளர்ச்சிபற்றி ஆராயும் 
நூலாகும் . கரு என்ற சொல், அண்டத்தினுள்ளோ ( அண்ட } 
உறைகளுக்குள் ) , அல்லது தாயின் உடம்பினுள்ளோ , இருந்து 
மலரும் உயிரி என்று பொருள்படும் . அண்டத்திலிருந்தோ அல்லது 
உடம்பிலிருந்தோ 

ஓருயிர் 

வெளியேறிவிடுமானால் 
அதைக் கரு என்று குறிப்பிடலாகாது . அவ்வுயிர் கருவியலுக்கும் 
புறம்பானது என்பார்கள் . முட்னடயிலிருந்தோ அல்லது 
தாயின் உடம் பிலிருந்தோ ஓருயிர் வெளிவருவது 

அதன் 
வாழ்க்சையில் முக்கிய நிகழ்ச்சியாயிருப்பினும் அதனுடம்பினுல் 
நடைபெறும் மாறுதல்கள் அவ்வுயிர் வெளியுலகுக்கு வந்தபின் 
மாறுதல்களிலிருந்து அதிகமாக மாறுபடுவதில்லை . ஆகையால் 
ஒருயிரை முழுவதுமாக ஆராய்தல் வழக்கமாக உள்ளது . 
இவ்வித ஆய்வு " விலங்குகளின் மலர்ச்சி ஆய்வு ( Study of 
Animal Development ) எனப்படும் . 

“ விலங்கு மலர்ச்சி " என்றால் என்ன பொருள் ? குறிப்பிட்ட 
உருவ மில்லாக் கரு தன் உடம்பின் அமைப்பிலும் அலுவலிலும் 
முற்போக்கு மாறுதல்களும் ( Progressive changes ) முற்போக்கான 
உட் சிக்கல்களும் ( Progressive complexities ) அடைந்து முதிர் 
நிலைமையடைதலே , " மலர்ச்சி (Development ) எனப்படும் . 
“ வளர்ச்சியாவது ( Growth ) நிலையான அளவுப் பெருக்கமும் 
( Permanent enlargement ) மொத்தப் பொருண்மைப் பெருக்கமும் 
( Increase in total mass ) என்கிறார் ஈபெர்ட் ( J. D. Ebert ) என்ற 
கருவியலறிஞர் . ஒரு கரு தான் வளரும் சூழலுக்கும் தேவைக்கும் 
தகுந்தவாறு ஒத்தமைந்து செயலாற்றும் ஓருயிர் ஆயினும் , அதன் 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


குறிப்பிட்ட வளர் பருவத்தில் உள்ள முன்னேற்றங்கள் கருவுக்குப் 
பிற்காலத்திற் பயன்படும் வகையில் அமைந்துள்ளன . 

மலர்ச்சி இருவகைப்படும் : ( 1 ) தனியுயிர் படிப்படியாக 
மலர்தல் இது தனியுயிர் மலர்ச்சி ( Oatogenetic Development ) 
எனப்படும் . எளிய அமைப்புள்ள ஓரினத்தைச் சேர்ந்த விலங்குகள் 
படிப்படியாக மாறி ; பற்பல புது இனங்களாக மாறுதலைப் பெருந் 
தொகுதி மலர்ச்சி ( Phylogenetic Development ) என்பார்கள் . 
இச் செயல் “ பரிணாமம் என்றும் அழைக்கப்படுகிறது . 

தனியுயிர் மலர்ச்சி இருவகைப்படும் : கருவுறல் நிகழ்ந்த 
அண்டத்திலிருந்து தோன்றும் உயிர் மலர்வதைக் கருத்தோற்றம் 
( Embryogenesis) என்பர் ; ஒருயிரி கலவியிலாப் பெருக்க முறையிலே 
( Asexual method ) தோன்றி மலர்வதையோ அல்லது ஒரு பெரிய 
உயிரின் பின்னமான ஒரு பாகம் வளர்ந்து முழு 

உயிரியா 
வதையோ , " அரும்பினின்று தோன்றல் ” ( Blastogenesis ) எனப் 
படும் . பின்னத்திற்கு எடுத்துக்காட்டாக , ஹைட்ராவின் ( Hydra ) 
நுண் பாகத்திலிருந்து முழு 

ஹைட்ரா 

தோன்றுவதைச் 
சொல்லலாம் . 

தனியுயிரியின் மலர்ச்சியை அநேக படிநிலை களாக (Develop 
mental stages ) ப் பிரிக்கலாம் : ( 1 ) புணரிகள் தோன்றல் 
( Gametogenesis ) இது அண்டத் தோற்றம் ( Oogenesis ) விந்தணுத் 
தோற்றம் (Spermatogenesis ) என இரு வகைப்படும் . ( 2 ) விந் 
தணுவும் அண்டமும் ஒன்று சேர்தல் . இதைக் கருவுறல் 
( Fertilization ) என்பார்கள் . இதன் பயனாக ஓர் இணையுயிர் 
( Zygote ) தோன்றுகிறது . ( 3 ) இணையுயிர் பகுபடல் அல்லது 
பிளவுபடல் ( Cleavage ) . இதன் பயனாக இணையுயிரிலிருந்து அநேக 
உயிரணுக்கள் தோன்றுகின்றன . இவற்றைச் சாதாரண 
உயிரணுக்களிலிருந்து வேறுபடுத்திக் காட்ட அரும்புயிரணுக்கள் 
( Blastomeres ) என்றழைக்கிறார்கள் . ( Blasto ) அரும்பு ( 4 ) இந்த 
அரும்புயிரணுக்கள் உள் துளையுள்ள ஒரு பந்து அல்லது கோளம் 
வடிவமான உயிர் ஆகின்றன . இதைக் கோள உருவாதல் 
( “ Blastulation " ) என்பார்கள் . இந்நிலையிலுள்ள உயிரி “ கருக் 
கோளம் ( Blastula ) என்றும் அதன் உள் துளை கருக்கோளக் 
(சழிவு ( Blastocoel ) என்றும் அழைக்கப்படுகின்றன . கருக் 
கோளத்தை உண்டாக்கும் உயிரணு அடுக்குக்கு கருக்கோள 
அடுக்கு ( Blastoderm ) என்ற பெயர் தரப்பட்டுள்ளது . 

( 5 ) அடுத்த நிலையில் ஓருயிரணு அடுக்குள்ள கருக்கோளம் 
ஈரடுக்கோ அதற்கு அதிகமான அடுக்குகளோ 
விலங்காகின்றது . இவ்விலங்கை மூல அல்லது முதற் குடலி 
அல்லது புன்னுதரன் ( Gastrula ) என்றும் இந்தப்படி நிலையை 


ள்ள 


கருவியலில் குறியிலக்கும் அதன் பிரிவுகளும் 
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என்ற 


( Stage ) முதற் குடலியாதல் மூவடுக் குயிரியாதல் ( Gastrulation ) 
என்றும் அழைக்கிறார்கள் . இவ்வுயிரின் 

உள்ளிடத்துக்கு 
முதற்குடல் அல்லது மூலக்குடல் ( Archenteron ) 
பெயர் சூட்டப்பட்டுள்ளது . 

இவ்வுயிரியல் உள்ள அடுக்குக 
ளுக்குக் கருமூல அடுக்குகள் (Germinal layers ) GTGỞI D 
பெயரிடப்பட்டுள்ளது . ஏனெனில் விலங்கின் உடம்பிலுள்ள 
எல்லா அங்கங்கள் தோன்றுவதற்கு இக் கருமூல அடுக்குகளே 
அடிப்படையாக உள . உயர் விலங்குகளது உடம்பின் பல அடுக்கு 
களில் அமைந்திருக்கும் இழைமங்களும் ( Tissues Epidermis ) , 
இணைப்பிழையங்கள் ( Connectissues ), தசைகள் , நரம்பு , எலும்பு , 
பற்பல அங்கங்கள் எல்லாம் இக் கரூமூல அடுக்குகளிலிருந்தே 
உதிக்கின்றன . இக் கருமூல அடுக்குகளில் விலங்குடம்பின் மேற் 
பாகத்திலிருப்பதை மேலடுக்கு வெளியடுக்கு ( Ectoderm ) என்றும் 
சீரணத் தொகுதிக்கு ஆதாரமாயுள்ளதை 

உள்ளடுக்கு 
(Endoderm) என்றும் அழைக்கிறார்கள் . உணவுக் குழலின் முழு 
உள்ளறையும் உள்ளடுக்காலானதன்று . எல்லா விலங்குகளிலும் 
வெளியடுக்கு , வாய் பாகத்திலும் மலவாயிலும் உள்நோக்கி 
மடிந்து உணவுக் குழாயின் உள்ளுறையாகின்றது . இவை இரண் 
டுக்கும் இடையிலுள்ளதை நடு அல்லது இடையடுக்கு ( Mesoderm ) 
என்றும் அழைக்கிறார்கள் . இம் மூவடுக்குயிரின் உடம்பில் கருக் 
கோளத் துளை ( Blastopore ) என்ற ஒரே துளையுண்டு . இத் துளை 
யின் இறுதி முடிவு வேறுபடுகிறது . ( 1 ) சீரண சுழற்சிவளையி 
களில் - ஸிலியென்றறேற்றா ( Coelenterata ) இத் துளை வாய்த்துளை 
( Oral opening) ஆகிறது . ( 2 ) முதல் வாயுடையிகளில் ( Protos - 
tomia ) , கருக்கோளத் துளையே பிற்கால வாயாக மாறுகிறது . 
அதாவது வளையப் புழுக்கள் ( Annelida ) எ.டு. மெல்லுடலிகள் 
( Mollusca ) மூட்டுக் காலிகள் ( Arthropoda) முதலியவற்றில் 
வாய்த்துளை முதிர் விலங்கின் குதம் அல்லது மலவாய் ( Anus ) 
ஆகிறது . புது வாய்த் துளை தோன்றுகிறது . ஆகையால் இவ் 
விலங்குகளை இரண்டாவதாகத் தோன்றும் வாயுடையிகள் 
( Deuterostomia ) அதாவது முள் தோலிகளில் ( Echinoderm ) 
நாணினவற்றில் ( Chordata ), கருக்கோளத் துளை மலவாய் ஆக 
மாறுகிறது ; வாய் புதியதாகத் தோன்றுகிறது . 

( 6 ) அங்கம் தோன்றல் ( Organogenesis ) ; மூன்று கருமூல 
அடுக்குகள் உதித்த பின்பு முதனிலை அங்க மூலக் கூறுகள் 
( Primary Organ Rudiments ) தோன்றுகின்றன . இவற்றில் சில 
ஒரு முழுத் தொகுதியையே உண்டாக்கக்கூடியன . இம் முதனிலை 
அங்க மூலங்கள் இரண்டாம் நிலை அங்க இரண்டாம் நிலை மூலக் 
கூறுகளாகப் பிரிகின்றன . முதனிலை அங்க மூலக் கூறுகளின் 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 
தோற்றம் விலங்கு முதற் குடலியானவுடன் நிகழ்வதால் இவ்விரு 
நிகழ்ச்சிகளையும் வெவ்வேறு நிகழ்ச்சிகளாகக் கருதலாகாது . 
இவ்விருவகை அங்கமூலக் கூறுகளும் தோன்றிய பின்னர் , கரு தன் 
இனமுதிர் விலங்கையோ 

அல்லது 

வேற்றிளவுயிரையோ 
ஒத்துள்ளது . 

( 7 ) அடுத்த நிலையில் உடல் பருமன் அதிகரித்தலும் ( Growth ) 
இழைய வேறுபாடும் ( Histological Differentiation ) நடைபெறு 
கின்றன . அங்க மூலக் கூறுகள் ( Organ Rudiments ) உண்டான 
வுடன் இவ்வங்கங்கள் பெரிதாக 

வளர்கின்றன . இவ்வாறு 
சிற்றுயிரியானது , பெற்றோரின் பருமனைக் - கூடிய சீக்கிரத்தில் 
பெற்றுவிடுகிறது ; அதாவது சிறு விலங்கு பெற்றோரது அமைப்பை 
யும் பெற்றோரின் உடற்றொழில் தன்மையையும் அடைகிறது . 
எல்லா முக்கிய அங்கங்களிலும் உயிரணுக்கள் தத்தம் தொழிலைச் 
செய்யும் நிலைமை எய்தியவுடன் சிற்றுயிரி தானாய் வாழும் 
நிலைமையை அடைகிறது . 

சில அரிய விலங்குகளில் எ.டு. உருப் புழுக்கள் ( Nematodes ) 
முதிர் பெற்றோரது உருவத்துடன் அண்டத்தினின்று வெளியேறு 
கிறது . நுண்ணுயிர் சில விலங்குகளில் சிறிய விலங்கு இளமையில் 
மாத்திரம் பயன்படும் உறுப்புகளுடன் வேற்றிள உயிரியாக 
( Larva ) உயிரியாக 

வந்து உருமாற்றம் ( Metamorphosis ) 
அடைகிறது . 

கருவியல் படிப்பதன் நோக்கமென்ன ? : உடற்கூற்றியலுக்கு 
கருவியல் மிக்க தேவைப்படுகிறது . உடற்கூற்றியல் ( Anatomy ) 
முதிர்ந்த விலங்கின் இழையங்களையும் அங்கங்களையும் ஆராய் 
கிறது . ஆனால் கருவியல் , அங்கங்களின் தோற்றத்தையும் 
அவற்றின் மலர்ச்சியையும் (Development) வளர்ச்சியையும் 
ஆராய்கிறது . 

முற்காலத்தில் பிள்ளை பிறந்த பிறகு அதற்குச் சிகிச்சை 
செய்யப்பட்டது . தற்காலத்தில் சிசு , மாதா வயிற்றிலிருக்கும் 
போது அதற்கு என்ன வியாதி என்று கண்டு கொள்கின்றனர் . 
இரத்தத்தையும் மாற்றிப் புகுத்துகின்றனர் ( Transfuse blood ) 
மருத்துவர்கள் . ஜெர்மனியில் ஆயிரக்கணக்கான பிள்ளைகள் 
குறை கால் கைகளோடோ அல்லது அவை இல்லாமலோ பிறக் 
கின்றன . ஏனெனில் சூலிகள் ( Pregnant woman ) காலை 
நோயைத் ( Morning 

( Morning sickness) தடுக்க தாலிடோமைட் 
( Thalidomide ) உண்கின்றனர் . இதைப்பற்றி பற்பல ஆய்வுக் 
கூடங்களில் ஆராய்ச்சிகள் நடக்கின்றன . நம் நாட்டில் பண்டா 
ரகர் Dr. பி . கே . துரைசாமி அவர்கள் அரிய ஆய்வுகள் நடத்து 
கின்றார் . அவர் , சிறுவர் தசைகளில் 

ஏற்படும் நோய்க்கு 
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படம் 1 
சமச் சீராக இணைக்கப்பட்ட இரட்டையர் 

(( Symmetrical, Conjoined Twins ) 
மார்பில் இணைக்கப்பட்ட பக்கவசமாக இணைக்கப்பட்ட 
இரட்டையர் 

இரட்டையர் 
( Ventral Union of Thoraces ) ( Lateral Union of Lower Bodies ) 


um 
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சமச் சீராக இணைக்கப்பட்ட இரட்டையர் சமமிலா இரட்டையர் 
( Symmetrical , Conjoined (Unequal Conjoined 
Twins ) 

Twins ) 
முதுகுப் பக்கமாக பீடிகையில் சமமிலா இரட்டையர் 

( Sacrum ) இணைக்கப்பட்ட முண்டத்தில் இணைக்கப்படல் 
இரட்டையர் (Dorsal Union in ( Attachment to the 
Sacral region ) 

Middle Trunk ) 
‘ அரிது அரிது மானிடராய்ப் பிறத்தலரிது 
கூன் குருடு பேடுநீங்கி பிறத்தலரிது .. 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


( Muscular Dystrophy ) காரணம் காண முயல்கின்றார் . அவர் 
கோழிக் குஞ்சுகளுக்கு சயதோய் மருத்தாகிய I.N.H. ஐக் 
கொடுத்து , அவ்வாராய்ச்சியின் மூலம் “ இத் தன்மைகளுக்குன்ன 
பொருள்கள் மேற்கூறிய தோயை உண்டாக்கலாம் என்கிறார் . 

கருவியலில் “ விந்தை அல்லது " விகாரப் பிறப்பு நூல் 
( Teratoloogy ) என்ற ஒரு பிரிவு உண்டு . இப் பிரிவு காவில்லாக் 
குழந்தை , இரு குழந்தைகள் ஒன்றோடொன்று ஒட்டிப் பிறத்தல் , 
தெற்றிக் கண்ணோடு பிறத்தல் ( Cyclops ) முதலியவற்றை ஆராய் 
கிறது படம் 1. இவற்றுக்கும் காரணம் காண விழைகின்றார் 
பண்டாரகர் பி . கே . துரைசாமி . இவர் தன் ஆய்வுகளின் மூலம் 
குழந்தைகளிற் காணப்படும் விகாரப் பிறப்புகளைப்போல கோழிக் 
குஞ்சுகளின் கருவுணவுப் பைகளில் அவை முட்டைக்குள் மலர்ச்சி 
யடையும்போது இடைக்கிடையே இன்சுலினை (Insulin ) ச் 
செலுத்தி அவற்றில் விகாரப் பிறப்புகளை உண்டாக்கினார் . 
இவற்றையும் கருவியலர்கள் (Embryologists ) ஆராய்கிறார்கள் . 
சூலுற்ற பெண்ணின் சிசு தன்றாக மலர்ச்சி ( Development ) 
அடையாது கரு சில சமயங்களில் செத்துப் பிறக்கும் . இதற்கும் 
கருவியலர்கள் காரணம் காண முயல்கிறார்கள் . 

கருவியல் பரிணாமக் கொள்கைக்கு ஒரு தூண் எனலாம் . 
அநேக விலங்குகளின் கருக்களை ( மீன் முதலாக மனிதன் ஈறாக 
உள்ள விலங்குகளின் கருக்களை ) வரிசைக் கிரமமாக அடுக்கி , 
அவற்றின் உள்ளமைப்பையும் வெளித் தோற்றங்களையும் 
காய்தல் , உவத்தல் அகற்றி ஆய்வதே குறிக்கோளாகக்கொண்டு 
ஆராய்ந்தவர்கள் பரிணாமக் கொள்கையை ( Evolution ) மறுக்க 
மாட்டார்கள் . கரு சூழ் பன்னீர்க்குடப் பாய்ம ஆய்வால் 
( Amniocentesis ) குழந்தையின் பால் (Sex ) அது தானாகப் பிறக் 
குமா , ஆயுதப் பிரயோகம் தேவையா என்றும் மருத்துவர்கள் 
முடிவு கட்டுகிறார்கள் . 
கருவியலின் உட்பிரிவுகள் : 

ஆதியிலே 

அரிஸ்டாட்டில் 
( கி.மு. 389-322 ) கருவியலைப்பற்றி பெரிய நூல் ஒன்று எழுதினார் . 
அவர் தான் ஊன்றிக் கவனித்தவற்றை எழுதினார் . ஆகவே 
அவரே வர்ணிக்கும் கருவியலுக்கு ( Descriptive Embryology ) 
அடிகோலியவர் என்று நாம் சொல்லலாம் . இவரே கருவில் 
எல்லாப் பாகங்களும் அமைந்திருக்கவேண்டும் என்ற " முன் 
அமைப்புக் கொள்கையை ( Preformation Theory ) உலகுக்குத் 
தந்தார் . இக் கொள்கைப்படி அண்டத்தில் கருவின் எல்லாப் 
பாகங்களுக்கும் தொடக்கத்திலிருந்தே அடங்கியிருக்கவேண்டும் ; 
அல்லது உருவற்ற உயிர்ப் பொருளிலிருந்து எல்லாப் பாகங்களும் 
ஒவ்வொன்றாகத் தோன்றியிருக்கவேண்டும் . முன்னமைப்புக் 


கருவியலில் குறியிலக்கும் அதன் பிரிவுகளும் 


கொள்கைக்குச் சாவு மணி அடித்தவர் , படிப்படியாகக் கோழிக் 
குஞ்சு உருவெடுத்து வளர்வதைக் கண்ணாற் கண்ட உல்ஃப் ( Wolf 
1759 - 69 ) என்பவர் . பத்தொன்பதாவது நூற்றாண்டினிறுதியில் 
உயிர் நூலறிஞர்கள் ஒவ்வொரு மலர்ச்சி நிலைக்குக் காரணம் காண 
விழைந்தார்கள் . இத் துறையில் முதலாவது முனைந்தவர் 
வில்லெல்ம் ரோ ( Wilhelm Roux ) என்பவர் . அவர் வளமாக்கப் 
பட்ட அண்டத்தின் ( Fertilized egg) உட்கரு ( Nucleus ) பல்வேறு 
பகுதி இணைப்பு (Mosaic Theory ) என்ற கொள்கையை மெய்ப் 
பிக்கும்படி , ஓரண்டம் ஈருயிரணுவான ( Two cell stage ) நிலைமை 
யில் ஓருயிரணுவைச் சூடான ஓர் ஊசியாற் சிதைத்தார் . ஆகை 
யால் மீதியான ஓரணுவிலிருந்து பாதி உடம்புள்ள தவளை தோன் 
றியது . இம் முடிவு " முன் அமைப்புக் கொள்கையை ஆதரிப்பது 
போல் தெரிகிறது . ஆனால் உண்மை வேறு . அதாவது ( Roux ) ரோ 
செய்த செப்பமற்ற ( Crude ) ஆய்வு முறையால் இவ் விளைவு ஏற் 
பட்டது . அதாவது நிலை குலைந்த உயிரணு , சரியான உயிரணு 
வோடு 

ஒட்டியிருந்தால் மேற்படி விளைவு நிகழ்ந்தது . இரு 
உயிரணுக்களும் ஒன்றிலிருந்து இன்னொன்றை முழுவதுமாகப் 
பிரித்ததில் இரு முழுத் தவளைகள் உண்டாயின . ட்ரீஷ் ( Driesch ) 
இதைப்போன்ற ஆய்வு , கடலூமத்தையில் ( Sea urchin ) செய்து 
இரு கருக்களை யுண்டாக்கினார் . ஆகவே ரோ ( Roux ) செய்முறைக் 
சருவியலைத் ( Experimental Embryology ) தோற்றுவித்தனர் 
எனலாம் . ஆனால் ரோ ( Roux ) என்பார் தன் ஆய்வுக்குக் கரு 
மலர்ச்சி நுண்ணபைவு ( Developmental Mechanics ) என்ற 
பெயர் கொடுத்தார் . ஆனால் வாடிங்டன் ( Waddington ) கரு 
மலர்ச்சியின் ஒவ்வொரு படி நிலையிலும் மர பிகளும் ( Genes ) பங்கு 
கொள்கின்றபடியால் மலர்ச்சிக்கு “ மரபி பரஸ்பர வினையியல் 
( Epigenetics ) என்ற பெயர் கொடுத்துள்ளார் . 

ஆகையால் 
வாடிங்டன் ( Waddington ) கருமலர்ச்சி மரபிகளின் விளைவே 
என்பார் . 

இறுதியாக , மலரும் (Developing ) கருவுக்கு 
வேண்டும் . அவ்வுணவை அது எவ்வாறு பயன்படுத்துகிறது ? 
என்ன வேதியியல் மாறுதல்களடைகின்றது ? என்ற கேள்விகள் 
கேட்கப்படுகின்றன . எ.டு. ஒரு கோழிக் குஞ்சு முட்டையிலிருக் 
கும் போது முதலாவது அம்மோனியா ( Ammonia ) வைக் கழிவுப் 
பொருளாகவும் பின்பு யூரியா ( Urea ) வை அடுத்த கழிவுப் பொரு 
ளாகவும் இறுதியில் யூரிக் அமிலத்தை ( Uric Acid ) க் கழிவுப் 
பொருளாகவும் உண்டாக்குகிறது . இவற்றை ஆய்வதில் உதவு 
வது வேதிய - கருவியல் ( Chemical Fmbryology ) அல்லது வினைக் 
கருவியில் ( Physiological Embryology ) . இத் துறையில் அரிதின் 


உணவு 


முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


அனைத்துலகப் புகழ் 


முயன்று உழைப்பவர் , ப்ராஷே என்ற 
பெற்ற கருவியலர் ( Brachet ) . 


கேள்விகள் 


1. சரு வியலுக்கும் பிற உயிர் நூல் பிரிவுகளுக்குமுள்ள 

தொடர்பு என்ன ? 
2. பின்னால் கூறப்படும் உயிரியலர்கள் கருவியலுக்கு 

ஆற்றிய பணி என்ன ? ( ( a ) Roux , ( b ) Dr. P. K. 
Doraisamy ( c ) Waddington 


2. முதுகெலும்பினது மலர்ச்சி 

நிலைமைகள் 


( Stages in Vertebrate Development ) 


ஒரு தனியுயிர் தன் மலர்ச்சியின்போது (Development ) தன் 
முன்னோர் அநுபவித்த அல்லது கடந்து சென்ற மலர்ச்சிப்படிகளை 
( Ancestral history ) " மறு ஒத்திகை யாகத் தன் மலர்ச்சியில் 
காட்டல் ( Recapitulation ) முதுகென்பிகள் வெவ்வேறு வகுப்பு 
களிடையே ( Classes ) உள்ள ஒற்றுமையைக் காட்டுகின்றது . 
ஆனால் மீன் நிலைமைக்கு அப்பால் மலர்ச்சியடையும் உயர் நிலை 
விலங்குகளில் கொஞ்சம் வேறுபாடு காணப்படுகிறது . ஏனெனில் 
"ஈரூடக வாசிகள் ( Amphibia ) உருமாற்ற நிலைகள் அதிகரிக்கின் 
றன . ஆகையால் பறவைகள் பாலூட்டிகள் இவற்றின் கரு 
மலர்ச்சி நிலைமைகள் அதிகரிப்பதால் அவற்றின் வாழ்க்கை 
வரலாறும் நீடிக்கிறது . மறு ஒத்திகைக் கொள்கை ( Recapitu 
lation ) அடிப்படையில் விலங்குகளின் வாழ்க்கையில் 
மலர்ச்சிப்படி நிலைமைகள் ( Terminal Stages ) அதிகரிப்பதாலேயே 
பரிணாமம் நிகழ்கிறதென்பது எதிர்பார்க்கப்படுகிறது . ஆனாலும் 
தனி உயிர் மலர்ச்சிப்படி நிலைகள் மாறாத தன்மையன என்று 
நாம் எண்ணக்கூடாது . ஏனென்றால் , தனியுயிர் மலர்ச்சிப்படி 
நிலைகள் மாறுபடக்கூடியன ( எ.டு. ) மீன் , ஈரூடகவாசி முதலிய 
வற்றின் முட்டைகளும் வேற்றிளவுயிர்களும் தம்மைப் பாதுகாத் 
துக்கொள்ள ( Adaptation ) மாறுதல்களை உடையன . ஆகையால் 

பாதுகாப்பு நிறம் ( Protective Coloration ) உடையன ; 
இவை இருண்ட இடத்தில் இடப்படுகின்றன . இதே காரணத் 
தால் இவ்விலங்குகளில் நிறங்கள் பாலூட்டிகளின் இள உயிர்களு 
( Foetus )க்கும் அவை பிறக்கும் வரை நிறப்பொருள் ( Pigment 
கிடையாது . 

ஏனெனில் அவை தாயுடம்பில் இருப்பதால் அவற் 
றுக்குப் பாதுகாப்புத் தேவையில்லை . நிறப் பொருள் 


மறு 


மறு 


காண்பிக்கப்பட்டுள்ளன. சில மட்டங்களில் 
(Levels ) பருவங் 
10 

முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 
ஒத்திகை என்ற கொள்கைக்கு அப்பாற்பட்டது . 

அது 
ஒத்திகையில் பங்கு கொள்வதில்லை . 

இங்கு அடிப்படைத் ( Basic ) தன்மைகளுக்கும் சூழலுக்கு , 
ஒத்தமைய வேண்டிய தன்மைகளுக்கும் ( Adaptive ) உள்ள வேறு 
பாடுகளை நோக்கவேண்டும் . அடிப்படைத் தன்மைகள் மறு 
ஒத்திகையில் அல்லது திரும்பக் காட்டல் ( Recapitulation ) பங்கு . 
கொள்கின்றன . ஏனெனில் அதன் ஆதி அலுவல் ஒழிந்தாலும் 
அது . விலங்கில் மறையாது . ( எ.டு. ) கருஊண்பை ( Yolksac ) அது 
பறவைகளிலும் ஊர்வனவற்றிலும் பயன்பட்டது . ஏனெனில் 
அவற்றின் பருமனுக்குத் தகுந்தவாறு அது பெரிதாயிருந்தது . 
ஆனால் பாலூட்டியில் அதன் பயனில்லாவிட்டாலும் , ( ஏனெனில் 
தாய் தன் பாலை சிசுவுக்கு ஊட்டுகிறது ) அது நீடிக்கின்றதே ! இதே 
போல் பறவை ஊர்வனவற்றின் “ இளவுயிர்க் கழிவு சுவாச 
உறுப்பு ( Allantois ) மேற் சொன்ன விலங்குகளில் இன்றியமை 
யாததாயிருக்கிறது . ஆனால் பாலூட்டியில் அது எவ்வாறு பயன் 
படுகிறது ? ஆகையால் பயனிலா உறுப்பின் பருமன் சிறுத்து 
விடுகிறது . ஆகவே தனி விலங்கு மலர்ச்சி மூன்று வழிகளில் சற்று 
மாறுபடலாம் . 

( 1 ) கரு 

புது நிலைமைக்கு ஒத்தமைதல் 
(Secondary Adaptation ) ( 2 ) அலுவலில்லாவிடினும் ஓர் அங்கம் 
ஒத்திகையாகத் தோன்றல் ( 3 ) அலுவலிலா அங்கம் தேய் தல் 
( Reduction ) . 

ஆகையால் எல்லா விலங்குகளது வாழ்க்கையில் மூலாதார 
மான ஒற்றுமைகளையே அடிப்படையாக வைத்து எல்லா வகுப்பு 
களையும் சேர்ந்த விலங்குகளது மலர்ச்சித் திட்டத்தை மதிப்பீடு 
செய்யவேண்டும் . பின்வரும் பட்டியலில் காட்டியபடி 
உயிரின் மலர்ச்சியைத் தொடர்ந்து வரும் அநேக திட்டமான 
பருவங்களாகப் ( Periods ) பிரிக்கலாம் . பட்டியலில் முதலாவது 
பத்தியில் ( Column ) தனி உயிரியின் மலர்ச்சியில் ( Ontogeny ) 
உள்ள வெவ்வேறு மலர்ச்சிப்படி நிலைகள் காட்டப்பட்டுள்ளன . 
இரண்டாவது பத்தியில் பருவங்கள் காண்பிக்கப்பட்டுள்ளன . 
ஒவ்வொரு பருவத்தின் திட்டமான சிறப்புத் தன்மை எல்லா 
விலங்குகளிலும் மலர்ச்சிப்படி நிலைகளைக் காண்பிக்க பருவங்கள் 
உட்பிரிவுகளாகப் பிரிக்கப்பட்டுள்ளன . 

பட்டியலின் வலப் பக்கத்தில் முதுகெலும்பிகள் , மனிதன் 
போன்ற பெருந் தொகுதி தோற்றத்தின் முக்கிய நிகழ்ச்சிகள் 
களுக்கிடையேயுள்ள ஒற்றுமை நன்கு தெளிவாக இல்லை . ( எ.டு. ) 
முதுகென்பிகள் முள்தோலி , உறையுடையிகள் ( Tunicates ) 


தனி 
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முதுகெலும்பிகளது ஒத்திசைவான தனியுயிரி மலர்ச்சிப் 

பருவமும் இனமலர்ச்சிப் பருவமும் 
[ Corresponding Ontogenetic and Phologenetic 

Periods of Vertebrates ] 


தனி உயிர் மலர்ச்சி 


இன மலர்ச்சி 


மலர்ச்சிப் 
படி நிலைகள் 
( Stages ) 


பருவம் 
(Period ) 


தன்மைகள் 
( Characters ) 


ஒத்திசைவான முன்னோர் 

முன்னோர் தோன்றிய 
( Correspond -I 

ஆண்டு 
ing Ancestors ) (B.C. ) 


1-6 


7 


8-11 


12 


. 


13-17 


அண்டம் 

உயிரணுக்கொத்து முதல் |1000,000,000 
பகுபடல் 

விலங்குகள் 
கருக்கோளம் ஓர் உயிரணுவடுக்கு கடற்பஞ்சுகள் 600,000,000 
முதற்குடலி ஈரடுக்குயிர்கள் 

சீரண சுழற்சி | 500,000,00d 

வளையிகள் 
((Coelentera 

tes ) 
கருமூல மூவடுக்குயிர் 

முள் தோலிகள் 400,000,000 
அமைப்பு 

வெளிநடு ( Echinoderms ) 
கீற்று உள்ளடுக்கு 

உறையுடை 
( Primitive உண்டாகும் 

யிகள் 
Streak ) நிலைமை 

( Tunicates ) 
நரம்பி முதுகு உடையன் 

முதல் முதுகு 

360,000,000 
( Neurula ) 

நாணிகள் 
(( Protochor 

dates ) 
வால் அரும்பு உடற்கூற்றுகள் 
நிலை 

பெருகுதல் 
( Tail Bud 

stage ) 
மீன் நிலை உள்ளுறுப்பு மீன்கள் 300,000,000 

வளைவுகள் 
வேற்றின 
வுயிர் ஒரே ஓட்டம் 
கரு சோடித் துடுப்புகள் 


18-24 


200,00 / 


25 . 
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மலர்ச்சிப் 
படி திலைகள் 


பருவம் 


தன்மைகள் 


முன்னோர் 
ஒத்திசைவான 
முன்னோர் 

தோன்றிய 
ஆண்டு 


26-33 


உருமாற்றம் மூடிய செவுள் 

ஈரூடகவாசி 

250,000,000 
துளைகள் ( Amphibia ) 
சிறிதளவான 

( Partly ) 
இருவிதக் குருதிச் 

சுற்று 
( Dactyl Limbs ) 
ஐவிரல்கால்கள் 

( Penta ) 
முதிர் கரு 1 கருசூழ் சவ்வுகள் ஊர்வன 

( Reptiles ) 
ஏறக்குறைய 
இரட்டைக் குருதிச் 

சுற்று 
ஊற்றுப்பையில் 

( Atrium ) 

துளையுண்டு 
முதிர் கரு 11 மூடிய கண் இமை மூலப் 

100,000,000 

பாலூட்டிகள் 
இரட்டைக் குருதிச் 

( Primitive 
சுற்று 

Mammals ) 
முதிர் கரு 111 ஊற்றுப்பையில் உயர்நிலைப் 1000,000 

துளையுண்டு , பாலூட்டிகள். 
திறந்த கண் இமை ( Higher 
நீடித்த முதிர்கரு Mammals ) 

நிலை ; முற்றுப் மனிதன் 
பெற்ற இரட்டைக் ( Mammals ) 
குருதிச் சுற்று . ஒரே 
சீரான வெப்பம் 


முதலியவற்றின் கருமூலக் கீற்றின் ஒற்றுமை தெளிவாக இல்லை . 
இக் கட்டுரையின் பின் பாகத்தில் கருமூலக் கீற்றுக்கு ( Primitive 
Sreak ) ஒத்திசைவான ( Corresponding ) நிலையில் நடுவடுக்கு 
( Mesoderm ) எல்லா விலங்குகளிலும் தோன்றுகிறது எனப் படிப் 
பீர்கள் . முட்டோலிகளும் ( Echinoderms ) உறையுடையிகளும் 
( Tunicates ) நடுவடுக்குத் தோன்றும் முக்கிய முறைகளுக்கு 
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( Modesoderm evolution ) முன் மாதிரிகள் அல்லது முன்னோடி 
களாக ( Fore Runners ) இருக்கலாம் . 

மீனின் 25 ஆவது படி நிலையில் அதன் மலர்ச்சி முடிவடை 
கிறது . ஆனால் ஈரூடகவாசியிலோ 25 ஆவது நிலைக்கப்பாலும் 
ஏராளமான மாறுதல்களும் முன் நிகழ்ந்த மாறுதல்களைவிட அதிக 
வேறுபாடான மாறுதல்களும் நிகழ்கின்றன . அதாவது உருமாற் 
றம் ( Metamorphosis ) நடைபெறுகிறது . இவ்வுருமாற்றம் 
வேற்றிளவுயிர் நீரிலிருந்து வெளியேறி நிலவாழ்க்கைக்கு 
ஒத்தமைய வேண்டியிருக்கிறது . தீவிரமான மாறுதல்கள் இடம் 
பெயர் உறுப்புக்களிலும் சுவாச உறுப்புக்களிலும் புத்தமைப்பு 
( Reconstruction ) திகழ்கின்றது . நீர்வாசி நில வாழ்க்கைக்குத் 
தயாராகின்றது . ஆகையால் நாற்காலிகளிலே { Tetrapoda ) , 
பிறவிலங்குகளை விட ஈரூடகவாசிகள் மாத்திரம் தம் உருமாற் 
றத்தை அலுவலிலும் அமைப்பிலும் இனச் சரித மறு நாடகத்திற் 
காண்பிக்கின்றன . 

ஊர்வன தோன்றியவுடன் ஒரு புதுத் திருப்பம் நிகழ்கின்றது . 
புதுவகையான அண்டங்கள் , அதிகக் கருவுண் உள்ளவையாய்த் 
தோன்றுகின்றன . இவற்றில் சில அண்டங்கள் தரையிலிடப்படு 
கின்றன . சில அடைக் குழாய்களிலேயே இருத்தி வைக்கப்பட் 
டன . ஆகவே , இங்கு ஒரு புதிய நிலைமை தோன்றியது . 
அதாவது ஈரூடகவாசிகளிலும் அவற்றின் முன்னோர்களிலும் முழு 
மலர்ச்சி , திறந்த வெனிச் சூழலில் நிகழ்ந்தது . ஆனால் ஊர்வன 
வற்றிலும் பிற உயர் நிலை விலங்குகளிலும் பெற்றோர் தம் இன 
உயிர்களின் அன்றாட வாழ்க்கைக்கும் வளர்ச்சிக்கும் வேண்டிய 
வற்றையும் உயிர்வளி ( O , ) தவிர பிற பொருள்களைத் தர அநேக 
முறைகள் கையாளப்பட்டன . ஆனால் அவற்றின் சிசுக்கள் 
இயற்கையோடு ஒட்டாத காரணத்தால் அவை சூழலோடு 
ஓத்தடைய வைக்கும் பல அமைப்புகளை இழந்தன . 

ஆயினும் உடம்புள்ளே கருக்கள் மலர்ச்சியடைய சில புதிய 
அமைய்யுக்கள் தேவைப்பட்டன . இக் காரணத்தால் கரு சூழ்ச் 
சவ்வுகள் ( Foetal Membranes ) தோன்றின. இவை கருவால் 
உருவாக்கப்பட்டவை . இவை வேற்றிளவுயிர்களது உறுப்புக் 
களென் றே கருதப்படவேண்டும் , ஏனெனில் , கரு 

தாயின் 
உடம்யைவிட்டு வெளியேறியவுடன் இச் சவ்வுகள் மறை 
இன்றன . 

தற்போதுள்ள பன்னீர்ப்பையடையிகள் ( Amniotes) இள உயிர் 
கள் குகை வாசிகளைப் போல வெளுத்து வண்ணப் பொருளற்று 
( Umpigmested ) இருக்கின்றமையால் பெற்றோர் விலங்குகள் , 
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தங்கள் சிசுக்களைப் பேண வேண்டியிருக்கிறது . மூன்று கருசூழ் 
சவ்வுகளிலே ஊர்வனவற்றில் ஒரு சவ்வுதான் உண்டு , பறவை 
களிலும் பாலூட்டிகளிலும் மூன்று சவ்வுகளும் இருக்கின்றன . 
இவ் விலங்குகளில் தான் குருதி இரு சுற்றுகள் (Double Vascular 
circuit ) காணப்படுகின்றன , இவ்விலங்குகளின் சிசுக்களது இறுதி 
இரு மலர்ச்சிப்படி நிலைகளில் ( Last two foetal Stages ) ஒரே 
சீரான தட்பவெப்பக் கட்டுப்பாடும் ( Homoio thermy) 
தோன்றுகிறது . 

இச் செயல் , “ சிக்கலான அமைப்பு மலர்ச்சி வரலாற்றுக்குப் 
பிற்சேர்க்கைதான் அதாவது பிந்தித்தான் தோன்றின ” என்ற 
விதியை வலியுறுத்துகிறது . 

வால் - அரும்பு படி நிலை ( Tail Bud stage ) ; இது ஒரு முக்கிய 
மலர்ச்சிப்படி நிலை ; ஏனெனில் எல்லாத் தொகுதிகளும் இப்படி 
நிலையின் போது தான் வேறுபாடடைகின்றன . இப்படி நிலையிற் 
றான தவளையினத்தில் வேற்றிளவுயிரியின் இடம் பெயர் உறுப் 
புக்களாகிய துடுப்புகளும் ( Fins ) வேற்றிளவுயிரின் உயிர்த்தல் 
( சுவாச ) உறுப்புக்களாகிய செவுள்களும் தோன்றுகின்றன . 
தவளையினத்தில் இப்படி நிலையில் 12 முதுகெலும்புகள் 
( Vertebrae ) உண்டு . ஆனால் உருமாற்றத்தின் போது ஒன்பதாவது 
முதுகெலும்பு , இடுப்பெலும்பு ( Sacral vertebrae ) ஆகிறது . 10-12 
முதுகெலும்புகள் 

சேர்ந்து வால் எலும்பு ( Urostyle ) 
ஆகின்றன . 

பறவை வால் அரும்பு படிநிலை ( Tail Bud stage ) உடற்கூறுகள் 
( Somites ) . உண்டாதல் முற்றுப் பெறுகின்றன . உள்ளுறுப்பு 
வளைவுகளும் ( Visceral arches ) தோன்றுகின்றன . கரு சூழ் சவ்வு 
களும் ( Foetal Membranes) தோன்றுகின்றன . நடுவடுக்கும் 
நரம்புத் தொகுதியும் இறக்கைக்கும் கால்களுக்கும் தோன்று 


கின்றன . 


பாலூட்டிகளிலும் வால் அரும்பு நிலையில் பறவைகளில் 
உண்டாகும் உறுப்புகள் தோன்றுகின்றன . 

தவளையின் வாலரும்பு ( Tail Bud 14-17 படி நிலைகளில் Stages ) 
கருமூலக்கீற்று மூடியவுடன் உண்டாகின்றது . கருமூலக்கீற்று 
என்பது ( Primitive Streak ) கரு முதற் குடலியாதலின்போது 
நடுவடுக்கு அடியில் இருக்கும் கரு அடுக்கு ( Embryonic Layer ) 
இது பிற்கால நடுவடுக்கு முது நாண் A Notochord ) பொருள்கள் 
கருக்கோளத்துட் செல்லும் வழியில் உண்டாகும் நீள்வரித் 
துண்டு பறவையின் வாலரும்பு 30 ஆக்கக் கூறு ( 30 Somites ) 
தோன்றி நல்ல உருவம் அடைகின்றது . 


முதுகெலும்பினது மலர்ச்சி நிலைமைகள் 
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மனித வாலரும்பு ( Tail Bud ) 32 ஆக்கக் கூறு நிலையில் ( 32 
Somites ) ஓர் உருவத்துடன் தெரிகிறது . 


1 


1 . 


கேள்விகள் 
வாலரும்பு நிலை ( Tail Bud Stage ) எப்படி முக்கிய 
மானது ? 
தனி விலங்கு மலர்ச்சிக்கும் இன வளர்ச்சிக்கும் தொடர்பு 
உண்டா இல்லையா ? காரணங் கூறுக . 


3. இனத்தோற்ற அங்கங்கள் 


( Organs of Generation ) 
விலங்குகளின் இனத்தோற்ற அங்கங்களது அமைப்பையும் 
அலுவலையும் அடிப்படையாகக்கொண்டு அவற்றின் முதல் நிலைப் 
பாலுறுப்புகள் ( Gonads or Primary sex Organs ) அண்டப் 
பைகளென்றும் ( Ovaries ) விந்தணுப்பைகள் ( Testes ) என்று 
அழைக்கப்படுகின்எறன . முன்னவை பெண் விலங்கில் காணப்படு 
வன ; பின்னவை ஆண் விலங்கில் காணப்படுவன . சில மீன்களில் 
( Serranus sp . and Chrysophrys ) இருவகைப் பாலுறுப்புகளும் ஒரே 
விலங்கில் காணப்படுவன . ஆகையால் இம் மீன்கள் இரு பால் 
விலங்குகள் ( Hermaphrodites ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . 

சில 
விலங்குகள் எ.டு. ஹாக்ஃபிஷ் ( Hagfish ) தம் வாழ்க்கையில் 
முதலிரண்டு ஆண்டுகளில் ஆணாகவும் , பின்பு பெண் விலங்காகவும் 
இருக்கிறது . இச் செயல் பால் மாறுந்தன்மை ( Ambi- sexuality ) 
என்றழைக்கப்படுகிறது . இம்முதல் நிலை பாலுறுப்புகள் பக்கத் 
திற்கொன்றாக இரண்டு ஆனால் புள்ளினத்தில் இடது 
அண்டப் பை மாத்திரம் உண்டு . 

இப்போது விந்தணுப் பையைப்பற்றி ஆராயலாம் . 
விந்தணுப்பைகள் விந்தணுக்களைத் தோற்று விக்கும் நுண்குழாய் 
களும் ( Seminiferous Tubules) 2. சிற்றிடை வெளியின் இழையங் 
களாலும் ( Interstitial Tissues ) 3. விந்தணுப்பை உறைகளாலும் 
ஆனது . ( படம் 3a) 

விந்துப் பையைச் சூழும் உறைகள் கீழே சொல்லப்படு 


உள . 


கின் றன . 


1. விந்தணுப்பை வெளி நாருறை ( External Spermatic :: 
fascia . ) 

2. விந்தணுப்பை நடு நாருறை ( Middle spermatic fascia . 
Cremaster Muscle . ) 


இனத்தோற்ற அங்கங்கள் 
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படம் 3a 


விந்தணுப்பையும் ( Testes) விதைப்பையும் ( Scrotum) - அமைப்பு 
1. விந்தணுப்பை நாண் ( Spermatic cord ) 2. விந்தணுவை வெளி 
யேற்றும் குழாய் ( Ductus Deferens ) 3. தோல் ( Skin ) 4. விதை 
மேல் திணிவு ( Epididymis ) 5. விந்தணுப்பை உறை உள்ளிடம் 
( Cavity of Tunica vaginalis ) 6. விந்தணுப்பை உறை ( Tunica 
vaginalis proprio ) 7. வயிறு உள்ளுறையிலிருந்து தோன்றுவன 
( Peritoneal Derivatives ) 8. விந்தணுப்பை உள்நார் 

உறை 
( Tunica vaginalis communis ) 9. நடுநார் உறை ( Middle sper 
matic Fascia cremastor muscle ) 10. வெளிநார் உறை ( Exter 
nal spermatic fascia ) ( தசை அடுக்கிலிருந்து தோன்றுவன - Ders 
vatives of muscle ) 11. மேலீடான நார் உறை ( Superficiia 
perineal fascia ) 12. தோலிலிருந்து தோன்றுவன ( Skin deri 
vative ) ( Tunica Dartos ) 13. வெளித்தோல் ( Skin ) 14. தசை 
களது சுருள்கள் ( Cremastor muscle loops ) 

விந்தணுப்பை உள் நாருறை ( Internal spermatic fascia 
Tunica Vaginalis communis . ) 

4. மூன்றாவது உறையின் உட்புற உறை வயிற்றுப் பக்க 
உள்ளுறை விந்தணு 

பையையும் மூடுகின்றபடியால் 
விந்தணுப்பை உறை ( Tunica vaginalis propria) என்றழைக்கப் 
படுகிறது . 

விந்தணுப் பையின் அமைப்பில் பின்வரும் பாகங்கள் பங்கு 
கொள்கின்றன . மேற்சொன்ன உள் நாருறையின் உட்பாகம் 

மு.ஒ.க .-- 2 . 


3 . 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


இப் 


இது விந்தணுப் பையைச் சூழ்கிறது . இதன் ஈரடுக்குகளுக்கிடை 
யில் உள்ளிடத்தை - அரையைச் சார்ந்த பை ( Inguinal Bursa ) 
என்பார்கள் . 

பழுதடையுமானால் , விந்தணுப்பை 
சீர்குலையும் . விந்தணுப்பையின் உட்புறத்தில் தடித்த நாருறை 
உளது . 

இது தடித்த உறை ( Tunica albuginea ) எனப்படுகிறது . 
இந் நாருறையிலிருந்து விந்தணுப் பைத் தடுக்குகளும் ( Septula of 
testis ) குருதிக் குழாய்களும் நிணநீர்க் குழாய் ( Lymphatics ) உள்ள 
விந்தணுப் பையின் மத்திப் பாகத்தை ( Mediastinum testes ) 
என்பன நோக்கிச் 

செல்கின்றன . 

இந்நுண் தடுக்குகளுக்கு 
இடையில் உள்ள வெளியிடத்தை நுண் தடுக்கு வெளியிடங்கள் 
( Septula compartments ) என்பார்கள் . மனிதனின் விந்தணுப் 
பையில் 250 நுண்தடுக்குகள் உண்டு . ஒவ்வொரு தடுக்கும் 
அறையும் விந்தணுப்பையின் நுண்பாகம் ( Lobuli testis ) 
என்றழைக்கப்படுகிறது . ஒவ்வொரு நுண்பாகத்திலும் விந்தணுக் 
களை யுண்டாக்கும் குழாய்கள் ( Seminiferous Tubules ) ஒன்று 
முதல் மூன்று குழாய்கள் உள . 

விந்தணு தோற்றுவிக்கும் குழாய்கள் ( Seminiferous Tubules) : 
இக் குழாய்களில் முறுக்கிய பாகம் ( Convoluted portions ) விந் 
தணுக்களை ( Sperms ) உண்டாக்குகின்றது . மொத்த இனப்பெருக்க 
விந்துப் பாய்மம் (Seminal Fluid ) என்பது விந்தணுக் குழாய்களா 
லும் ( Seminiferous tubules ) இனப் பெருக்கத் துணை உறுப்புக்களா 
லும் ( Accessory Reproductive organs ) உண்டாக்கப்பட்ட பல 
பாய்மங்கள் சேர்ந்துண்டான கூட்டுப் ( Composite) UITULL 
எனப்படும் . 


ஒவ்வொரு விந்தணுத் தோற்றுவிக்கும் குழாயும் இணைப் 
பிழையத்தால் (Connective tissue )) சூழப்பட்டிருக்கிறது . 
விந்தணுக் குழாயில் இருவித உயிரணுக்கள் உண்டு . 1. விந்தணு 
அடிப்படை உயிரணுக்கள் ( Spermatogenic cells or Spermato 
gonia ) 2. ஆதரவு உயிரணுக்கள் (Supporting cells ) அல்லது 
ஸெர்டோலி ( Sertoli ) அணுக்கள் . இரண்டாவது சொல்லப்பட்ட 
உயிரணுக்கள் பிற உயிரணுக்களை உண்ணும் உயிரணுக்களாக 
( Phagocytes ) மாறுகின்றன . பின்னும் ஈற்றயல் நிலை விந்தணுக் 
கள் ஆதரவு உயிரணுக்களின் உதவியால் முதிர் விந்தணுக்களாக 
( Sperm) மாறுகின்றன . ஆகவே , இவ்வாறு ஸெர்டோலி 
உயிரணுக்கள் , விந்தணுக்களின் உருமாற்றத்தில் உதவுகின்றமை 
யால் ஸெர்டோலி உயிரணுக்கள் தாதி உயிரணுக்கள் ( Nursing 
elements) என்று அழைக்கப்படுகின்றன . இறுதியாக , ஆதரவு 
அணுக்கள் மற்ற உயிரணுக்களுக்குக் கம்பம் போன்ற ஆதரவு 
( Columnar Support ) போலவும் உள . 


இனத்தோற்ற அங்கங்கள் 
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விந்தணுக்களின் அடிப்படை உயிரணுக்களுக்கு ( Spermato 
gonia ) இடையில் சிற்றிடைவெளி இழையங்கள் ( Interstitial 
Tissues ) உண்டு . இவ்விழையங்களில் முதன்மை வாய்ந்தவை 
சிற்றிடைவெளி உயிரணுக்கள் ( Interstitial cells or cells of 
Leydig ) என்பன . நாய் , பூனை , மாந்தன் போன்ற விலங்குகளில் 
இவை பெரியவையாயும் பல பக்கங்களுடையவையாயும் உள . 

விந்தணுப்பைகள் மீன்களில் அநேகப் பகுதிகளலானவை . 
பிறவற்றில் அவை முட்டை உருவமுடையவை . 

இனப்பெருக்கத் துணையுறுப்புக்கள் ( Accessory Reproductive 
organs ) விந்தணுவை விந்தணுப்பையினின்று வெளியேற்ற ஒரு 
கால்வாய் - நீர்போன்ற வெளியூடகத்தில் கருவுறல் நிகழ்த்தும் 
விலங்குகளில் ( எ.டு. ) மீன் , வட்ட வாயிகள் ( Cyclostomes ) இனப் 
பெருக்கி அணுக்கள் நீரில் இடப்படுகின்றன . 

சாதாரண (சிறப்படையாக் ) கால்வாய் வழியே விந்தணுக் 
கள் வெளியுலகுக்கு வருகின்றன . சில விலங்குகளில் இனப்பெருக்க 
உயிரணுக்கள் அடி வயிற்று உள்ளுறைக் குழியில் ( Peritoneal ) 
விழுந்து , அங்கிருந்து அவை அடிவயிற்றுப் பாகத்திலுள்ள இரு 
துளைகள் வழியே நீருக்குள் செல்கின்றன . உட்கருவுறல் உள்ள 
மீன்களில் விந்தணுக்கள் வெளியேற , சிக்கலான அமைப்புள்ள 
விந்தணுக் கால்வாயும் துணையுறுப்புக்களும் உண்டு . 1. இம் 
மிருகங்களில் விந்தணுவை வெளியேற்றும் குழாய் ( Reproductive 
Duct) நீண்டு சுருள் போலிருக்கிறது . அச் சுருண்ட பாகம் 
விதை மேற்றிணிவு ( Epididymis ) எனப்படும் . ( Epi ) மேல் 
Dymos - Testicle ) இப் பாகத்திற்றான் விந்தணுக்கள் முதிர்கின்றன . 
விந்தணுப்பை 2. சில விலங்குகளில் விந்தணு சேமிப்புப் பை 
( Seminal Vesicle ) உண்டு . 3. அநேக சுரப்பிகளும் உண்டு . எ.டு. 
சிறு நீர்வாயைச் சூழ்சுரப்பி ( Prostate Gland ) . இச் சுரப்பி சிறு 
நீர்ப் பையினின்று சிறுநீர்க் குழாய் தோன்றுமிடத்தில் அதைச் 
சுற்றிலுமிருப்பது . 2. ஆண்குறியின் பக்கங்களிலிருக்கும் சுரப்பி 
கள் ( Perincal Glands ) 3. கௌபர் சுரப்பி ( Cowper s gland ) 
முதலியன உண்டு . ஆண் இனப்பெருக்க அங்கங்கள் மூன்று 
அலுவல்களை யுடையன : விந்துண்டாக்கல் அதாவது விந்தணுக் 
களும் இவ்விந்தணுக்களைப் பாதுகாக்க விந்துப் பாய்மமும் 
( Seminal Fluid ) உண்டாக்கல் 2. விந்தணுவை வெளியே கடத்தல் 
3. ஆண்பால் ஊக்கி ( Testosterone ) உண்டாக்கல் . இச் சுரப்பு 
( Secretions ) கள் சிற்றிடை - வெளியணுக்களால் ( Interstitial cells ) 
உண்டாகின்றன . விந்தணுப்பை நீக்கப்பட்டால் விந்தணு 
உண்டாக்கும் குழாய்கள் ( Seminiferous tubules ) சிதைகின்றன , 
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அண்டப்பை ( Ovary ) 
இருவகை அண்டப்பைகள் உண்டு . 1. பையுருவ ( Saccular 
ovary ) அண்டப்பை . 2. அடர்த்தியான ( Compact ovary ) அண் 
டப்பை எ.டு. மீன்கள் , பறவை , பாலூட்டிகள் . அடர்த்தியான 
அண்டப்பையில் பின்வரும் பாகங்கள் உள . 1. குருதிக் குழாய் 
நிண நீர்க்குழாய்களுள்ள உட்பாகம் அல்லது அகணி ( Medalla ) 
2. வெளிப்பாகம் அல்லது புறணி ( Cortex ) இப்பாகத்தில் அண்டங் 
கள் உண்டாகின்றன . 3. நாளுறை ( Tunica albuginea ). 
4. இனப்பெருக்க மேலணி ( Germinal Epithelium ) ஈரூடகவாசி 
களில் ( Amphibia ) பை போன்ற அண்டப்பையுண்டு . இதிலும் 
வெளிப்பாகம் அல்லது புறணி ( Medulla ) உண்டு . ஆனால் உட் 
பாகம் மெல்லியதாக உள்ளது . 

இவ்வித அண்டத்திலும் சில பின்வரும் துணை உறுப்புக்கள் 
உண்டு . 1. அண்டங்கடத்து பெய்குழல் (Funnel ) இது வட்ட 
வாயி களில் கிடையாது . 2. குறுகிய பைக்குழிவு ( Sinus ) போன்ற 
குழாய் இது . அண்டப்பையையும் சிறுநீர் இனப்பெருக்க பைக்குழி 
யையும் ( Urogenital Sinus ) இணைக்கிறது . 3. நீண்ட அண்டக் 
குழாய் ( Oviduct ) நீளமான அண்டக்குழாயின் முதற்பாகம் சுரப் 
பிகளையுடையது . 

அதன் இறுதிப்பாகம் சுரப்பியுள்ள முறுக்கு 
குழாய் ( Convoluted Glandular part ) எனப்படும் . 

பெண் விலங்கின் இனப் பெருக்க அங்கங்கள் வைட்டமின் 
குறைவு , பட்டினி முதலியவற்றால் பாதிக்கப்படக்கூடியது ; அண் 
டப்பையோ அல்லது கருவளர்பையோ ( Uterus) பழுதடை 
யலாம் . 


பாலூட்டிகளின் மிக இளஉயிரிகளில் அண்டப்பையின் அகணி 
யில் ( Cortex ) திட்டமான இனப்பெருக்க உயிரணுக்கள் காணப் 
படுகின்றன ; அல்லது இனப் பெருக்க மேலணி ( Germinal Epithe 
lium ) யில் அல்லது அதன் பக்கத்தில் இந்த இனப் பெருக்க உயி 
ரணுக்கள் காணப்படலாம் . இந்த இனப்பெருக்க உயிரணுக்க 
ளின் உட்கரு ( Nucleus ) பெரிதாயிருக்கிறது . உயிர் மூலகப்பொருள் 
கள் ( Cytoplasmic Substances ) அதிகமாகின்றன . 

பாலூட்டியின் அண்டத்தில் வளரும் அண்டமும் ( Oocyte ) 
அதைச் சூழும் உயிரணுக்களும் சேர்ந்து ஓர் அண்ட நுண்பை 
(Follicle ) உண்டாகின்றன . இதை ரெய்னியர் டிக்ராஃப் 
( Rainier De Graaff ) என்பவர் கண்டு பிடித்தமையால் இதை க்ரா 
ஃபியன் ( Graaffian Follicle ) ஃபாலிக்கிள் என்றும் அழைக் 
கிறார்கள் . 
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படம் 3b 
அண்ட நுண் பையின் ( Ovarian follicle or graaffian follicle ) 
தோற்றம் வளர்ச்சி சிதைவு முதலியவற்றைக் காட்டும் படம் 
1. அண்டம் வளர்பையைச் சூழ்ந்துள்ள நார் ( Ligament Mesoovari 
um ) 2. முதல் நிலை அண்ட நுண்பை ( Primary follicle ) 3. ஈரடுக் 
குள்ள அண்ட நுண்பை 4. அண்ட நுண்பைக் குழி தோன்றுகிறது 
( Anttrumforms) gidarum / GOSTOU ( Atretic follicle ) 
6. முதிரப்போகும் அண்ட நுண் பை ( Follicle about to mature ) 
7 . அண்டம் 

தாங்கும் உயிரணுக்குன்று ( Cumulus oophorus) 
8. அண்டம் ( Ovum ) 9. அண்டம் வளர்குழி ( Antrum ) இக்குழி 
நுண்பை நீரால் ( Liquor folliculi ) நிரப்பப்பட்டுள்ளது 10. வெண் 
திரள் ( Corpus albicans ) 11. குருதிக் குழாய்கள் 12 . முழு 
வளர்ச்சியடைந்த மஞ்சள் திரள் ( Fully formed corpus luteum ) 
13. உறைந்த குருதி ( Coagulated blood ) 14. குருதிக் கட்டியின் 
நார்ப்பொருள் ( Fibrin of clot ) 15. மஞ்சள் பொருள் உள்ள 
உயிரணு ( Lutein cell ) 15a . மஞ்சள் திரள் ( Corpus luteum 
16. இணைப்பிழையம் ( Connective Tissue ) 17. விடுவிக்கப்பட்ட 
அண்டம் ( Released ovum ) 18. தகர்ந்த அண்ட நுண்பை ( Ruptur 
ed follicle ) 19. முதிர்ந்த அண்ட நுண்பை ( Mature follicle ) . 


உயிரணுக்களாலான ஓரடுக்குறை உள்ள அண்ட நுண்பையை 
முதல் நிலை அண்ட நுண் பை ( Prinary Follicle) என்கிறார் . 5-7 
அடுக்குகளாலான உறையையுடைய அண்ட 
இரண்டாம் ( Secondary ) அண்ட நுண் பை என் கிறார்கள் . அண்ட 
நுண் பையில் மிக நுண்புழைகள் தோன்றிவிட்டால் அந்த நுண் 


நுண் 


பையை 
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பையை மூன்றாவது நிலை ( Certiary ) அண்ட நுண் பை என்கிறார் 
கள் . இவற்றில் சில மாத்திரம் பயன்படுகின்றன . 

இருபத்திரண்டு வயதுள்ள பெண்ணின் ஒவ்வொரு அண்டப்பை 
யிலும் 2,00,000 இன அண்டங்கள் இருப்பதாக ஒருவர் கணித்தார் . 
ஆனாலும் இனப் பெருக்கப் பருவத்திலே அதாவது 10 அல்லது 14 
வயது தொடங்கி 48 வயது முடிய சுமார் 400 அண்டங்கள் மாத் 
திரம் முதிர்ச்சியடைகின்றன . அண்டமும் அதன் நுண்பையும் 
பெரிதாகின்றன . மேலணியிழைய உயிரணுக்கள் பெருகி பல 
அடுக்குகளாகின்றன . இவ்வுயிரணுக்கள் சற்று பெரியவையாயிருப்ப 
தால் அவை உயிரணுக்கள் வீங்கிய உயிரணுக்கள் ( Granulosacells ) 
என்றழைக்கப்படுகின்றன . இந்நிலைமையில் அண்ட நுண்பைகள் 
இரண்டாம் நிலை அண்ட நுண்பைகள் (Secondary Follicles ) என் 
றழைக்கப்படுகின்றன . பின் க்ரானுலோஸா உயிரணுக்களா 
லான ( Granulosa cells ) 5 முதல் 7 அடுக்குகள் தோன்றி அண்டத் 
தின்மீது பரவி , அதன் உறை போலாகின்றன . அதே சமயத்தில் 
நுண்மணி உயிரணுக்களுக்குள் நுண்குழி ( Antral Vacuoles ) 
தோன்றுகிறது . இக் குழிகளுள்ள நுண்பைகளுக்கு மூன்றாம் நிலை 
க்ராஃபியன் ஃபாலிக்கிள் ( Tertiary Graffian Follicle ) என்று 
பெயர் தரப்பட்டுள்ளது . 

அண்டமும் அண்ட நுண்பையும் இனப்பெருக்கப் பைகளை 
இயக்கும் ( Gonadotrophic ) ஊக்கிகளால் ( Horinones ) ஆளப்படு 
கின்றன . அவ்வூக்கிகள் இங்கு தரப்படுகின்றன . இன 

வை முன் 
கபச்சுரப்பியால் ( Anterior Pituitary Gland ) சுரக்கப்படுவன 
இக் கபச் சுரப்பியை நீக்கிவிட்டால் ( Hypophysectomised ) அண் 
டப்பைகளும் அவற்றின் துணை அங்கங்களும் சுருங்கிவிடும் ; 
1. அண்ட நுண்பை இயக்கு ஊக்கி (Follicular Stimulating Hor 
mone) . 2. சிற்றிடை வெளி உயிரணுக்களை இயக்கு 
( Interstial cells Stimulating Hormone_icsh ) , 3. அண்ட நுண் 
பையை முதிர்ச்சி உடையத் தூண்டும் ஊக்கி . இது (ISCH ) ஐ 
ஒத்தது . 4. ப்ரோலாக்டின் ( Prolactin ) இது புறாவில் கண்டுபிடிக் 
கப்பட்டது . இவ்வூக்கி மற்ற ஊக்கிகளைக் கட்டுப்படுத்தி புறா 
முட்டையிடும் முட்டைகளின் எண்ணிக்கையைக் குறைக்கின்றது . 
பாலூட்டிகளின் சிசு - பிறக்குங்கால் ஆக்ஸிடோஸன் கருப்பை 
சுருங்கி சிசுவை வெளியேற்றுகிறது . இது பின் கபச்சுரப்பியால் 
( Posterior pituitary lobes ) சுரக்கப்படுவதாக எண்ணுகிறார்கள் . 


* 


அண்டப்பையின் அலுவல்கள் : - 1. அண்டங்களை யுண்டாக்கல் 
2. விலங்குகள் கல்வி விழையும் பருவத்தைத் ( Oestrus ) தூண்டு 
ஊக்கியைத் ( Estrogen ) தோற்றுவித்தல் , இவ்வூக்கி விறையடிக்கப் 
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கின்றது . 


1 . 


படாத குதிரையிலும் உருளைக்கிழங்கு முதலிய செடிகளிலும் 
காணப்படுகிறது . இதுவும் முன்கபச் சுரப்பியால் ( Anterior 
pituitary ) கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது . இவ்வூக்கி விலங்கின் போக் 
கையே மாற்றுகிறது . இச் சுரப்பியின் தூண்டலால் பெரிங் கடல் 
( Bering Sea ) பகுதிக்கு நீண்ட பயணம் செய்து பெண் சீல்கள் 
Seals ) வந்து சேர்கின்றன . கலவி தூண்டும் ஊக்கிகள் எஸ்ட்ரடி 
யல் ( Estradiol ) எஸ்ட்ரேன் ( Estrane ) என இரு வகையுண்டு . 

இரண்டாவது ஊக்கி சூல் நிலையை நீடிக்கும் ஊக்கி ( Gesta 
tional Hormone or Progesterone ) இது அண்டப்பையின் மஞ்ச 
ளுடலி ( Corpus Luteus) யால் சுரக்கப்படுவது . இது , அண்டம் 
கரு வளர்ப்பையில் ( Uterus ) தங்க , கருவளர்ப்பையின் உள்ளு 
றையை ஆயத்தப் படுத்துகிறது . இரண்டாவதாக , கருவளர் 
பையின் தசைகள் இயங்கிக் கருவை வெளியேற்றி விடாதபடி தடுக் 

மூன்றாவதாக , தாய் சேய் இணைப்பிழையம் ( Placenta ) 
வளரவும் இவ்வூக்கி உதவுகிறது . 

மஞ்சள் திரள் பலவழிகளில் செயலாற்றுகிறது : மாத 
விடாய் வட்டத்திலும் ( Menstrual cycle ) விலங்கு கருப்ப நிலையி 
லும் ( Pregnancy ) கர்ப்ப அடிப்படை ஊக்கி செயலாற்றுகிறது . 
முயல்களின் கலவிக்குப் பிறகு 20 மணி நேரம் கழித்து மஞ்சள் 
திரளை நீக்கினால் இச்சமயத்தில் கருஉற்ற அண்டங்கள் ஃபாலோபி 
யன் குழாயில் இருக்கின்றன . கருப்பையில் பின்னால் நடக்கும் 
மாறுதல் நிகழ்வதில்லை . கருக்கள் நான்கு நாட்களுக்குப்பின் 
செத்துவிடுகின்றன . 

2. பால் சுரப்பியின் ( Mammary glands) பால் சுரக்கும் நுண் 
கால்வாய்கள் இழைமம் ( Alveolar Tissue ) வளர உதவுகின்றது . 

3. கருப்ப அடிப்படை ஊக்கி , கருப்பப் பைத் தசைகளின் 
தானியங்கு தன்மையை ( Spontaneous activity) ஊக்கி கருவீன் 
வளர்ச்சிக்குத் தகுந்தவாறு கருப்பப்பையும் விரியும்படிச் செய் 
கிறது . ஆகையால் கருவுற்ற அண்டம் கருப்பப்பையில் நாட்டப் 
படுவதற்கும் ( Embedding ) அதன் பின் வளர்ச்சிக்கும் இன்றியமை 
யாத தாகின்றது . 

4. சூல் நிலையில் ( Pregnancy ) விலங்கில் மாதவிடாய் உண் 
டாதலையும் ( Menstruation ) அதனால் நிகழும் அண்டவிடுவிப்பை 
யும் தடுக்கிறது . மஞ்சள் திரள் ஊக்கி யுண்டாக்கும் மூளைக்கீழ் 
வளர்ச்சி ( Hypophysis ) யை இயக்குகின்றது . அண்டப்பை தொடர் 
புள்ள தளர்த்தி ( Relaxin ) என்ற பொருள் இடுப்பு எலும்புகளைத் 
( Pubic bones ) தளர்த்தி சிசு எளிதாகத் தாயின் உடல்விட்டு 
வெளியேற உதவுகின்றது . மற்ற திரள்கள் இருக்கலாம் . எ.டு. 


முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


அண்ட விடுவிப்பு பின் திரள்கள் ( Post ovulatory Bodies ) உயி 
ருள்ள இளமீன்களை வெளியேற்றும் சில முருந்து மீன்களிலும் 
( Sharks ) உயிருள்ள குட்டிகளை ஈனும் பாம்புகளிலும் மஞ்சள் 
திரள் செயலாற்றுகின்றது . ஏனெனில் அண்டப்பையும் அதோடு 
சேர்ந்துள்ள மஞ்சள் திரளையும் நீக்கிவிட்டால் பாம்புக் குட்டிகள் 
வளராது நலிந்து விடுகின்றன எ டு . ( Thanophis storeria ) 
என்ற பாம்புகள் . 

பாலூட்டிகளில் கர்ப்பத்தின் பிந்திய ( Late ) நிலைமைகளில் 
மஞ்சள் திரள் ( Corpus luteum ) அவசியமில்லை . 

3. கருவளர்பை ( Uterus ) ஃபாலாப்பியன் ( Fallopian 
Tubules ) குழாய்கள் , யோனிமடல் ( Vagina ) மலர்ந்து வளரச் 
செய்கின்றது . 

3. பெண் விலங்குகளில் இரண்டாம் நிலை பால் 
அங்கங்களை ( ( Secondary Sexual characters ) உண்டாக்கலும் 
அவற்றை நீடிக்கச் செய்தலும் 4. விலங்கு கர்ப்ப மாயிருக்கும் 
போது அதன் உடம்பில் நிகழும் மாறுதல்களை உண்டாக்கலும் 
அண்டம் கருவளர்பையில் பதித்துவைத்தலும் ( Embedding of 
ovum ) . ஆகவே விலங்கின் எல்லாப் பருவங்களிலும் ஊக்கிகள் 
Hormones ) பயன்படுகின்றன . 


கேள்விகள் 
1. மஞ்சள் திரள் தோற்றம் ( Origin ) அமைப்பு அலுவல் 

இவற்றைப் பற்றி ஒரு கட்டுரை வரைக . 
விந்தணுப்பையைப் படம் வரைந்து பாகங்கள் குறித்து 
விளக்குக . 

அண்டப் பையின் அமைப்பைப் படத்துடன் விளக்குக . 
4. விலங்குகளது இனப்பெருக்கத்தில் ஊக்கிகள் ( Hormones) 

என்ன பங்கேற்கின்றன ? 


3 . 


4. புணரிகளது அமைப்பு 

( Structure of Gametes ) 


இனிமேல் புணரிகள் அமைப்பு பற்றி ஆராய்வோம் . 
அண்டங்கள் : அண்டம் 

ஓர் உயிரணுவே . ஆனால் , 
1. அதன் வளர்ச்சியிலும் செயல் விளைவுகளை உண்டுபண்ணும் 
ஆற்றலிலும் 2. பருமனிலும் அதனுள்ளிருக்கும் 3. கருவுணவி 
லும் அண்டம் பிற உயிரணுக்களிலிருந்து மாறுபடுகிறது . கொஞ் 
சக் கருவுணவு உள்ள அண்டங்களில் உட்கருவு அண்ட மையத் 
திலிருக்கிறது . கருவுணவு அண்ட உயிர் மூலகத்தில் ( Cytoplasm ) 
சமமாகப் பரவியிருக்கிறது . அண்டத்தில் கருவுணவு அதிகரித் 
தால் அது கீழே செல்கிறது ; அப்போது உயிர் மூலகமுள்ள 
தெளிவான பரப்பு மேலே தோன்றுகிறது . அதன் முதிர்ச்சியின் 
போது உட்கரு உணவுப் பரப்பில் இருக்கின்றது . அவ்வுட்கரு 
இருதடவை பகுபடலாம் . இரு துருவத்திரள்கள் ( Polocytes Polar 
bodies ) தோன்றுகின்றன . இவற்றில் முதலாவது துருவத் 
திரள் இரண்டாகப் பிரியலாம் . அதிகக் 

கருவுணவு உள்ள 
அண்டங்களில் உட்கரு மூலகத்தின் ( Ooplasm ) முதுகுப் பக்கத்தில் 
ஒரு பாகத்தில் இருக்கலாம் . 

அண்டத்தின் பொருள்களும் , உயிரணுக்களின் கூறுகளும் 
( Constituents ) ஒரு துருவத் தன்மையுடையன . அதாவது , அப் 
பொருள்கள் இரு துருவங்களுக்கிடையே சமமிலாப் பரப்பீடு 
உடையன ( Unequal Distribution ) . அண்ட உட்கரு ஒரு துருவத்தி 
லுள்ளது . அதுவே விலங்குத் துருவம் ( Animal Pole ) . அதன் 
எதிர்த்துருவத்தில் கருவுணவு உண்டு . ஆகையால் அது கருவுண 
வுத் துருவம் ( Vegetal Pole ) எனப்படும் . ஏனெனில் மலரும் 
கருவுக்கு இதுதான் உணவாகும் . அண்ட குறைதற் பிரிவின் 
போது ( Meiosis ) உட்கரு , விலங்குத் துருவத்தை அணுகுகிறது . 
துருவத் திரள்கள் எப்போதும் விலங்குத் துருவத்திலேயே உள . 
விலங்குத் துருவத்தையும் கரு ஊன் துருவத்தையும் இணைக்கும் 


முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 
மனோபாவனைக் கோட்டிற்கு விலங்கு கருஊண் அச்சு ( Animal 
Vegetal Axis ) என்று பெயர் . 
கருவுணவின் அளவு அண்டத்தின் பிற்கால மலர்ச்சிப் 

பாதையை 

நிர்ணயிக் 
1 
கிறது . 

கருவுணவை 
-2 அடிப்படையாக வைத்து 
அண்டங்கள் 

பின்வரு 
மாறு பாகுபாடு செய்யப் 
3 

பட்டுள்ளன : 
4 

1. கருவுணவு சமமாகப் 

பரவியுள்ள அண்டம் 
- 5 

( Isolecithal or Hololeci 
thal ) இவ்வகை அண்டம் 

சிறியதாயிருக்கிறது ; சீக் 
-6 

கிரம் உயிரணுக்களாகப் 
பிரிகிறது . 

( எ.டு. ) - 
படம் 4a 

ஆம்ஃபியாக்ஸஸ் ( Amp 
ஆம்ஃபியாக்ஸஸ் அண்டம் 

hioxus) ( படம் 

4a ) 
( Egg of Amphioxus ) 

கருவுணவு மிகக் குறை 
1. விலங்குத் துருவம் ( Animal Pole ) 

வாக இருப்பதால் கரு 
2. முதல் துருவத்திரள் ( Polar Body ) வுணவிலா அண்டம் 
3. உட்கரு ( Nucleus) 4. பிற எல்லை ( Alecithal Egg ) என்றும் 
உயிர் மூலகம் ( Peripheral outerplasm கூப்பிடுவார்கள் . 2. கரு 
5. கருவூணுள்ள உயிர் மூலகம் ( Yolky வுணவு சற்று அதிகமாக 
Cytoplasm ) கருஊண் 

துருவம் 
( Vegetal Pole ) 

இருக்குமானால் அவ்வகை 

அண்டம் நடுத்தர அள 
B 

கருஊண் 

உடையது 
(Mesolecithal Egg ) 67 NUIT 

கள் . ( எ.டு. ) தவளை அண்டம் 
-2 3. மையக் கருவூண் அண்டங் 

களில் ((Centrolecithal Eggs ) 
41 

கருவூண் அண்ட மையத்திலுள் 
படம் 4b 

ளது . ( எ.டு. ) மூட்டுக் காலிகள் 
1. கருஊண் உயிர்மூலகம் ( Yolky (Arthropods ) பூச்சிகள் . தூரக் 
cytoplasm ) 2. நடுவடுக்குப் கருவூண் அண்டங்கள் ( Telole 
பிறை ( Mesodermal crescent ) cithal - egg) இதில் அதிகக் கருவூ 
3 . துருவத்திரள்கள் 

( Polar - ணுண்டு . ( எ.டு. ) பறவை 
bodies )) 4. தெளிந்த உயிர் 

- முட்டை ( படம் 4b ) கொஞ்ச 
மூலகம் ( Clear cytoplasm ) கரு 
வுற்ற அண்டம் (Fertilized Egg ) ஊண் உள்ள அண்டம் தாயி 
பக்கத் தோற்றம் 

டத்திலிருந்து தனக்குவேண்டிய 


6 . 


வான 


புணரிகளது அமைப்பு 


27 


ஊணை யடைதல் வேண்டும் . இதுதான் மாந்தனது அண்டத்தில் 
உள்ள ஒழுங்கு ; அல்லது இவ்வகை அண்டத்திலிருந்து ஒரு வேற் 
றிளவுயிர் வெளியேறுகிறது . இவ்வேற்றிளவுயிர் வெளியுலகுக்கு 


1 


7 


2 


3 


B 


4 


5 


6 


12 


11 


10 


படம் 4c 

தவளையின் அண்டம் ( Egg ) 
A அண்டக் குழாயிலிருந்து எடுத்தவுடன் B கருவுறல் 

( Fertilization ) நிகழ்ந்த பின்பு 
1. உயிர் மூலக அரைக்கோளம் ( Animal hemisphere ) 2. கருவுணவு 
சம்பந்தப்பட்ட சவ்வு ( Vitelline membrane) 3. சாம்பல் பிறை 
( Grey crescent ) பாகு உறை ( Jelly capsule ) 5. வெளி 
உப்பிய பாகுபாடு (Swollen outer jelly) 6. கருவுணவு அரைக் 
கோளம் ( Vegetal hemisphere) 7. துருவத் திரள்கள் ( Polar 
bodies ) வெளியேற்றப்படும் நிறமில்லா ( Unpigmented ) இடம் 
8. உப்புவதற்கு முன் உள்ள பாகு ( Jelly before swelling ) 9. நுண் 
( Micropyle ) கருவுறலுக்கு முன்பு 

பூச்சியின் அண்டம் 
உட்கரு ( Egg nucleus) 11. கரு ஊண் ( Yolk ) 
12. ஊஸோம் ( Oosome ) 


துளை 
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2 . 
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4 


5 


7 
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8 . 
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10 


12 . 


13 . 
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16 


படம் 4d 
கோழியின் சனன ( Reproductive ) உறுப்புக்களும் 

அண்டத்தின் பாகங்களும் 
1. அண்டப் புனல் ( Oviducal funnel ) 2. அண்ட நுண்பையில் 
வளரும் அண்டங்கள் (Developing : ovian follicles ) 3. அண்ட 
நுண்பையிலிருந்து ( Liberated ) விடுவிக்கப்பட்ட ( Follicle) அண்டம் 
4. பெரும்பாகம் ( Magnum ) 5. ஒடுங்கிய பாகம் ( Isthmus ) 


புணரிகளது அமைப்பு 


6. காற்றறை ( Air - Space ) 7. செறிவற்ற அல்புமின் ( Inner less 
dense albumen ) 8. சலாஸா ( Chalaza ) 9 ; ஓடு ( Shell ) 10. ஓட்டு 
வெளிச் சவ்வு ( Outer shell membrane ) 11. கருவட்டம் ( Blasto 
derm ) 12. பாண்டர் உட்கரு ( Nucleus of Ponder ) 13. குடுவைப் 
பரப்பு ( Latebra ) 14. ஒட்டின் உட்சவ்வு ( Inner shell mem 
brane) 

15. வெளிச் செறிவற்ற அல்புமின் ( Outer less dense 
albumen ) 16. அடர்த்தியான அல்புமின் ( Dense albumen ) 


வேறு 


வந்தவுடன் உண்ணத் தொடங்குகிறது . அதிகக் கருவூணுள்ள 
அண்டத்திலிருந்து வெளியேறும் விலங்கு நன்றாக 
பாடடைந்துள்ளது ; மற்றவையைவிடச் சீக்கிரமாகத் தனித்து 
வாழக் கூடியதாகின்றது . 

தவளை மூல அண்டத்தில் நுண்கருவூண் நுண்பாளங்கள் 
( Yolk platelets) ஓரங்களிற் காணப்படுகின்றன . பின்பு அவை 
எண்ணிலும் பருமனிலும் அதிகரிக்கின்றமையால் உட்கருவையும் 
சூழ்கின்றன . 

அண்டங்களிற் கருவூணோடு நிறத் துகள்களும் ( Pigment 
Granules) உண்டு . ( எ.டு. ) உறையுடையி ( Tunicate-cynthia 
parita ) கடலூமத்தை ( Sea urchin paracentrotus lividus ) இவற் 
றின் அண்டங்களில் முறையே மஞ்சள் நிறத் துகள்களும் , செந் 
நிறத் துகள்களும் ( Yolk pigments ) காணப்படுகின்றன . தவளை 
அண்டங்களில் கருத்த பழுப்பு நிற அல்லது கருப்பு நிறத் துக 

மகள் 
கள் உண்டு . ஆனால் இந்நிறத் துகள்கள் அண்டத்தின் விலங்கு 
அரைக் கோளத்தில் ( Animal hemisphere ) செறிந்துள்ளன . ஊண் 
அரைக் கோளத்தில் ( Vegetal hemisphere ) குறைவு . கருத்த 
விலங்கு அரைக் கோளத்துக்கும் வெளுத்த அரைக் கோளத்துக் 
துக்கும் இடையில் ஓரமண்டலத் ( Marginal zone ) தில் உண்டு . 
நிறப்பொருள் விலங்கின் மலர்ச்சியில் பங்கு 

கொள்ளா 
விட்டாலும் ( Triturus cistatus ) நுரைக் கூடமைக்கும் ( Foam nest 
builder chiromantis) ஈரூடகவாசி முதலியவற்றின் அண்டத்தில் 
நிறப்பொருள் இல்லாவிடினும் மலர்ச்சி மாறுதல் 

இல்லை . 
ஆயினும் சில அண்டங்களில் நிற மாறுபாடு , அண்டமூலகத்தின் 
பண்பு மாற்றத்தைக் காண்பிக்கலாம் . 

சில மெல்லுடலிகளில் உயிர்மூலகத்தின் கூறுகள் குறிப்பிட்ட 
இடங்களில் 

அமர்ந்துள்ளன . க்லைகோஜன் ( " Glycoyen ) 
விலங்குத் துருவத்திலுள்ளது . R.N.A. யுங்கூடத் துருவ மூலகத் 
தில் ( Poleplasm ) அதிகம் . வைட்டமின் சி " சால்கைத்திரளுடன் " 
( " Golgi bodies ) பிணைக்கப்பட்டு அண்ட “ நடுப்படுக்கைக் 
" கோட்டில் ( Equator ) இருக்கிறது . ஆகவே அண்ட உயிர் 
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மூலகத்தின் பாகங்கள் அமைப்பில் வேறுபடுகின்றன . இதை 
அண்ட உயிர் மூலக வேறுபாடு ( Ooplasmic segregation ) 
என்றழைக்கின்றனர் . 
அண்டம் குறிப்பிட்ட 

குறிப்பிட்ட அமைப்பை உடையது என்பது 
பின்வரும் ஆதாரங்களிலிருந்து தெரிகிறது : 

1. அண்டத்திற்குத் துருவத்தன்மை ( Polarity ) உண்டு . 
துருவத்தன்மை என்றால் என்ன ? அண்டத்தின் ஒரு துருவத்தில் 
கரு உணவுப் பொருள் அதிகமாயுள்ளது . அங்கு உயிர்மூலகம் 
குறைவு ; ஆகையால் இது கருவுணவுத் துருவம் ( Vegetal pole ) 
அல்லது கீழ்த்துருவம் ( Lower pole ) என்றழைக்கப்படுகிறது . 
அதற்கு எதிர் முனையில் உயிர் மூலகம் ( Cytoplasm ) அதிகம் ; 
கருவுணவு மிகக் குறைவு . ஆகையால் இத்துருவம் விலங்குத் 
துருவம் ( Animal pole ) என்றழைக்கப்படுகிறது . இவ்விரு 
துருவங்களையும் இணைக்கும் மனோபாவனைக்கோடு அண்ட ஊடச்சு 
( Axis of the egg ) எனப்படும் . 

ஆகையால் உயிரணுவின் 
பொருள்கள் ( Substances ), அதன் ஆக்கக்கூறுகள் ( Constituents ) 
முதலியவற்றின் சமமிலாப் பரப்பீடு துருவத்தன்மை ( Polarity ) 
எனப்படும் . ஈரூடகவாசிகளில் விலங்குத் துருவத்தில் அதிக நிறப் 
பொருள்கள் ( Pigments) செறிந்திருக்கும் . கருவுணவுத் துருவத் 
தில் அது குறைவாக இருக்கலாம் . குறைதற் பிரிவின்போது 
( Meiosis ) துருவ அணுக்கள் ( Polar bodies ) விலங்குத் துருவத்தி 
லேயே காணப்படுகின்றன . 


டென்றாலியம் ( Dentallium ) என்ற மெல்லுடலியில் 
( Mollusc ) கருவுறலுக்கு முன்பு கருவுணவுத் துருவத்தில் கருவுணவு 
" துருவச் சிறப்பு 

உயிர் மூலகம் 



( Special pole plasm ) 
உண்டு ; விலங்குத் துருவத்திலும் விலங்குத் துருவ உயிர்மூலகம் 
( Animal pole plasm ) பின்பு கரு உணவுத் துருவச் சிறப்பு உயிர் 
மூலகம் ஒரு முதற் பிளவில் ( First cleavage ) தனித் துருவப்பகுதி 
( Polar lobe ) ஆகிறது . அசிடியனின் ( Asedian ) கருவுறா அண்டத் 
தில் இடை - நடு . வெளி உயிர்மூலகம் என்ற மூவகையான உயிர் 
மூலகம் முறையே அண்டப் பரப்பிலும் , விலங்குத் துருவத்திலும் , 
அண்டத்துள்ளும் இருக்கின்றன . கருவுறலுக்குப் பின்பு இவை 
திருப்பி அமைக்கப்படுகின்றன . கருவுறலுக்குப்பின் அவ்வண்டத் 
தின் உயிர்ப் பொருளில் இருபக்க சமச்சீர் ( Bilateral symmetry ) 
தலை காட்டுகிறது . 

மெல்லுடலிகளிலும் ( Molluscs ), வளையப் புழுக்களிலும் 
( Annelids ) உயிர்மூலகம் தொடக்கத்திலேயே மாறுபடுகின்றது . 


புணரிகளது அமைப்பு 
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இதை அண்ட உயிர்மூலகப் பரப்புச் சிறப்பு வேறுபாடு ( Oosplas 
mic segregation ) என்றழைக்கிறார்கள் . 


முதனிலை 


இத் துருவத்தன்மைக்கு மூல காரணங்கள் பல : 1. மெல் 
லுடலிகளிலும் ( Molluscs ) முட்டோலிகளிலும் ( Echinoderms ) 

அண்டத்தில் துருவத்தன்மை உணவுப்பொருள் 
செல்லும் திசையைச் சார்ந்தது . துருவத் தன்மை ( Polarity )) 
கருவுணவுத் துருவம் , அண்டம் எந்த முனையால் அண்டப் பையோடு 
இணைக்கப்பட்டிருக்கிறதோ , அம்முனையே கருவுணவுத் துருவ 
மாகிறது . இந் நுனியிற்றான் உணவுப் பொருள் அண்டத்துள் 
செல்கிறது . 
2. மிகவும் செலவாற்றும் விலங்குத் துருவம் 

முதனிலை 
அண்டத்தின் எப்பாகம் அதிக உயிர்வளி ( Oxygen) அடைகிறதோ 
அப்பாகமே விலங்குத் துருவம் ஆகும் என்றார் சைல்ட் ( Child ) . 
இன்னொரு விதமாகச் சொன்னால் , உயிர்வளி ( Oxygen ) கொண்டு 
வரும் குருதிக் குழாய் பக்கத்தில் இருக்கும் பாகம் விலங்குத் 
துருவமாகும் . 


களை 


வ 


3. ஃப்ஸ்கஸ் ( Fuscus ) என்ற தாவரத்தில் வெளிச்சம் துருவங் 

நிர்ணயிக்கிறது . ஏனெனில் , வேராகவேண்டிய பாகம் 
( Rhizoid protuberance)) வெளிச்சம் எத்திசையிலிருந்து 
வருகிறதோ , அதற்கு எதிர்த் திசையிற்றான் தோன்றி 
வளர்கின்றது . 

4. மேற்சொன்ன தாவரத்தின் அண்டங்களைக் கூட்டமாக 
வைத்தால் வேராகவேண்டிய பாகம் ( Rhizoid protuberance ) 
மற்ற அண்டங்களின் வேர்ப் பாகத்தை நோக்கி வளர்கின்றது . 
இதைக் குழுப் பயன் ( Group Effect ) என்கின்றனர் . 

5. ஈரூடகவாசிகளின் அண்டங்களில் R N.A. விலங்குத் 
துருவத்தில் அதிகம் . பிற பாகத்தில் R.N.A. குறைகிறது . 
ஆகையால் R.N.A. அண்டங்களது துருவத் தன்மையைக் கட்டுப் 
படுத்தலாம் என்று சிலர் கருதுகிறார்கள் . 

ஆனால் துருவத்தன்மை அண்டத்தில் மாத்திரம் காணப்படுவ 
தன்று . பிற உயிரணுக்களிலும் காணப்படுகிறது . மேலணி 
உயிரணுக்களில் ( Epithelial cells ) அண்மை ( Proximal end ) நுனி 

ண்டு . இது அடிப்படை ஆதார இழையங்களில் பதிந்துள்ளது . 
இதற்குச் சேண்மை ( Distal end ) நுனியுமுண்டு . நரம்புயிரணுக்கு 
( வெளிகாவு ) நரம்பு மூளை ( Axon ) யுண்டு ; உட்காவு மூளையும் 
Dendron ) உண்டு . 
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மலர்ச்சியடையும் முதனிலை அண்டத்தின் துருவத் தன்மை 
விளக்குவதற்கு இரு முரணான 

முரணான கருத்துக்கள் உள ; அண்டப் 
பொருளின் அளவில் வித்தியாசம் இருக்கலாம் ( Quantitative 
difference ) . 2. அண்டப் பொருளின் தன்மையில் வித்தியாசம் 
( Qualitative difference ) 

இதை ஏற்ற இறக்கவாட்டக் 
கொள்கை என்றும் ( Gradient theory ) அழைக்கிறார்கள் 
இதிலிருந்து ஓர் உண்மையை நாம் உய்த்துணரவேண்டும் . 
அண்டத்தின் எப்பாகத்தில் வளர்சிதைவு மாற்றங்கள் அதிகமோ . 
அப்பாகம் கையோங்கி நின்று பிற பாகங்களின் மலர்ச்சியைக் 
கட்டுப்படுத்துகிறது . ஆகையால் அண்டப் பொருள்களின் அளவு 
வித்தியாசத்தால் , மலர்ச்சி வித்தியாசம் நிகழ்கின்றது என்பது 
தெளிவாகின்றது . 

அண்டப் பொருளின் தன்மை வித்தியாசக் கொள்கை 
( Qualitative theory )ப்படி அண்டத்தின் பற்பல பாகங்களிலுள்ள 
பொருள்கள் வித்தியாசமான தன்மையுடையன . அவை வித்தி 
யாசமான உறுப்புக்கள் உண்டாவதற்குக் காரணமாயுள . 

சமரச இணக்க ( Compromise theory) க் கொள்கை ஒன்றுண்டு . 
இது ஆக்க ஈராக்க இரு ஆக்கக் கூற்றுக் கொள்கை ( Two 
factor hypothesis ) எனப்படும் . இக் கொள்கைப்படி விலங்குச் 
சரிவு வாட்டத் ( Animal gradient ) தின் மையம் அண்டத்தின் விலங் 
குக் கோளத்திலுள்ளது . கருவுணவு சரிவு வாட்டம் அண்டத்தின் 
கருவுணவு அரைக் கோளத்திலுள்ளது . இரு பாதிக் கோளங் 
களும் ஒருயிர் மலர்வதற்கு இன்றியமையாதன . இச் சரிவாட்டங் 
கள் இயற்பியல் - வேதியியல் ( Physico-chemical difference ) மாறு 
பாடுகளை அடிப்படையாகக் கொண்டுள்ளது . மாறுபட்ட வளர் - 
சிதை மாற்றங்கள் ( Metabolic changes ) எதிர்த் துருவங்களில் 
நிகழ்கின்றன . ஆனால் அம்மாற்றங்கள் விலங்குத் 

துருவத்தி 
லிருந்து கீழே விலங்குத் துருவ - கருவுணவுத் துருவ அச்சில் 
செல்லச் செல்ல வளர்சிதை மாற்றங்கள் குறைகின்றன . இவ்வாறு 
எதிர்ச் செயலாற்றுகின்ற இரு சரிவு வாட்டங்களின் மாறுபட்ட 
செயலெதிர் 

செயல் (Inter - action ) சாதாரண மலர்ச்சியின் 
( Development ) போது நிகழ்கிறது . விலங்கு அரைக்கோளத் 
தையோ ( Animal hemisphere ) கருவுணவுக் கோளத்தையோ 
நீக்குவோமானால் எஞ்சிய அண்டத்திலிருந்து கிடைப்பது ஓர் 
ஊனமான வேற்றிளவுயிர் . இதற்குக் கடலூமத்தை ( Sea urchin ) 
யிலிருந்து ஓர் எடுத்துக்காட்டு தருதும் . 

கடலூமத்தையின் (Sea urchin ) அண்டம் பிளவு பட்டு 16 
உயிரணு நிலையில் மூவகையான உயிரணுக்கள் உள . விலங்கு 
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அரைக்கோள ( Animal hemisphere ) 8 நடுத்தரப் பருமனுள்ள 
அரும்புயிர் அணுக்களால் ( Blastomeres) ஆனது . இவை நடுத்தரப் 
பருமன் உயிரணுக்கள் ( Mesomeres ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . 
இவை வேற்றிளவுயிரியின் ( Ectoderm ) வெளியிடுக்கை உண் 
டாக்குகின்றன . கருவுணவுப் பாதிக் கோளத்தில் நான்கு பெரிய 
அரும்புயிரணுக்களும் ( Macromeres) நான்கு சிறிய அரும்புயி 
ரணுக்களும் ( Micromeres) உண்டு . சிறிய அரும்புயிரணுக்கள் 
அண்டத்தின் கருவுணவுத் துருவத்தில் ( Animal pole ) அமர் 
கின்றன . பெரிய அரும்புயிரணுக்களில் வெளியிடுக்கு உண்டா 
வதற்கு வேண்டிய அதிகமான பொருள்களும் , உள்ளடுக்கு 
உண்டாவதற்கு வேண்டிய எல்லாப் பொருள்களும் உண்டு . 
பின் பிளவுகளில் பிறகால் வெளியடுக்கும் உள்ளடுக்கும் விரி 
கின்றன . இவற்றில் மேல் வரிசையில் பெரிய அரும்புயிரணுக்கள் 
அண்டத்தின் நடு வட்டக் கோட்டுக்கு வேற்றிளவுயிரியின் 
( Larva ) நேர் கீழே இருக்கின்றன . கீழ்வரிசை பெரிய அரும்புயி 
ரணுக்கள் கருவுணவுத் துருவத்தில் உள்ளன . 

அவற்றில் 
உள்ளடுக்குப் பொருள்கள் உள . 

சிறு அரும்புயிரணுக்கள் 
நடுவடுக்குப் பொருள் ஆகின்றன . இவை பிற்பாடு 
Loir ( Spicules ) ஆகின்றன. பெராஸென்ட்ரோட்டஸ் 
( Paracentrotus ) என்ற கடலூமத்தையில் பெரிய உயிரணுக்களின் 
( Macromeres ) மேற்பரப்பில் செந்நிறப் பொருள் உண்டு . கருக் 
கோள நிலையில் உயிரணுப் பொருள்கள் இணையுயிர் பிளவுபடும் 
போது எந்நிலையில் இருந்தனவோ , அந்நிலையிலேயே இருக்கின் 
றன . பின்பு சிறிய உயிரணுக்கள் ( Micromeres ) கருக்கோளக் 
குழிக்குள் சென்று வெளிச் சட்டத்தின் ஊசி முட்களாக மாறு| கின் 
றன . பெரிய உயிரணுக்களின் கீழடுக்கு உள் மடிந்து முதற்குட 
லாக ( Archenteron ) மாறுகின்றன . வெளியடுக்கு நுண் மயிர்ப் 
பட்டையை ( Ciliar y band ) உண்டாக்குகிறது . இப் பட்டை , 
வேற்றிளவுயிர் இடம் பெயர்வதில் மிக்கப் பயனுள்ளது . பின்னும் 
வெளியடுக்கு உள்மடிந்து உணவுக் குழலின் " வாய் வழி யாக 
( Stomodaeum ) இருக்கிறது . கருக்கோளத் துளை மலவாயாக 
( Proctodaeum ) மாறுகின்றது . பின்னர் இவ்விலங்கு தானாய் 
நீந்தும் வேற்றிளவுயிர் ஆகிறது ( Pluteus larva ) . 

இவ்விலங்கு இரண்டு அல்லது நான்கு உயிரணு நிலை ( Two or 
four cell stage ) இருக்கும்போது , அவ்வுயிரணுக்கள் தனித்தனி 
யாய்ப் பிரிக்கப்படுமானால் , ஒவ்வொரு உயிரணுவும் ஒரு முழு 
உயிராக ( ஆனால் சிற்றுருவமுடையதாக ) மாறுகிறது . இதிலிருந்து 
முதலிரண்டு பிளவுகளும் ( Cleavages ) - அண்ட ஊடச்சு வழியே 
செல்லும் நெடுங்கோட்டில் ( Meridian ) நிகழ்ந்ததென்றும் , அதன் 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


பயனாக நான்கு உயிரணுக்களும் வெளி - உள் - நடுவடுக் - குரிய 
அண்டப் பொருள்களை ( Ooplasmic substances ) அடைந்தன 
என்பது தெளிவாகிறது . 

ஆனால் மலரும் இணையுயிரியின் ( Zygote ) மூன்றாவது பிளவுக் 
குப் ( Cleavage ) பிறகு , விலங்குப் பாதியாகவும் ( Animal half ) 
கருவுணவுள்ள பாதியாகவும் ( Vegetal half ) வெட்டப்பட்டால் 
ஒவ்வொரு பாதியும் வெவ்வேறு பாகங்களையுடையதாகிறது . 
விலங்குப் 

பாகம் வெளியடுக்கு மாத்திரம் உள்ள 
பையாக ( Ectodermal vesicle ) மாறுகிறது . இப் பாதியில் 
முதலுணவுக் குழல் தோன்றுவதில்லை . வெளியடுக்குக்கே உரிய 
பாகங்களாகிய எ.டு. நுண் மயிர்ப்பட்டை நன்றாக வளர்வதில்லை . 
ஆனால் விலங்குத் துருவ நுண்மயிர்க் குஞ்சம் ( Tuft ) மிக நன்றாய் 
வளர்ந்துள்ளது . 
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படம் 4e 
கடலூமத்தை ( Sea urchin ) மலர்ச்சி 
1 . விலங்கு மயபாதி ( Animalized ) விலங்குத்துருவப் பாதியின் 
( Animal half ) மலர்ச்சி வெளியடுக்காலான நுண்பை ( Ectodermal 
vesicle ) உணவுக் குழல் இல்லை . நுண்மையப் பட்டை ( Ciliary band ) 
இல்லை . ஆனால் நீளம் துடிபிசிர் ( Cilia ) உண்டு . 
2 . கலஊண் பாதி ( Vegetalized half ) உள்ளடுக்காலான பெரிய 
உணவுக் குழலும் சிறிய வெளியடுக்கு நுண்பையும் ( Ectodermal 

vesicle ) உண்டு . 
3. குடல் வெளிப் பிதுக்கம் ( Exogastration ) அல்லது வெளிக்குடல் 
( Exogasatas ) ஆகும் . 
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கருவுணவுப் பாதி அண்டம் இன வேற்றிளவுயிராகிறது . 
ஆனால் மிதமிஞ்சிய பெரிய முதலுணவுக் குழலை ( Archenteron ) 
யுடையதாகின்றது . ஆனால் வாயில்லை ; ஒழுங்கீனமான நுண் 
கூர்கள் ( Spicules ) இருக்கின்றன . ஆனால் இவ்வேற்றிளவுயிர் 
களுக்குச் சிறப்பான அங்கங்களாகிய புயங்கள் ( Arms ) இல்லை . 
நுண்மயிர்ப் பட்டை கிஞ்சித்தேனும் கிடையாது . 

திண்மைப் பந்துருவ நிலை ( Morula) யில் உயிரியின் படுக்கை 
நடுக் கோட்டுக் ( Equator ) கீழே அதை இரு பாகங்களாக வெட் 
டப்படுமானால் கருவுணவுப் பாகம் அதிக மாறுபாடுள்ளதாக இருக் 
கிறது . ஏனெனில் இப்பாகத்தில் மிகப் பெரிய உணவுக் குழாயும் ) 
மிகச் சிறிய வெளியடுக்கினாலான பையும் ( Ectodermal pouch ) 
உண்டாவதால் , உணவுக் குழல் வெளியடுக்குப் பையில் அடங் 
காது . அப் பைக்கு வெளியே துருத்திக் கொண்டிருக்கிறது . இச் 
செயல் " வெளிமுதற் குடலியாதல் ( Exogastrulation ) என் 
றழைக்கப்படுகிறது . 

இந்த ஆய்வுகளிலிருந்து கடலூமத்தையின் இரு பாதிகள் 
ஒவ்வொன்றிலும் மற்ற பாதியிலுள்ள அங்கங்கள் இல்லை என்பது 
தெளிவாகின்றது . 
இனிமேல் 

அண்டம் விடுப்பு ( Ovulation ) பற்றிச் சிறிது 
சிந்திக்கலாம் . 

ஒவ்வொரு இனவிலங்கும் ஒவ்வொரு பருவத்தில் இனத்தைப் 
பெருக்குகின்றன . அவற்றின் இனப்பெருக்கக் காலம் சூழ்நிலை தட்ப 
வெப்ப நிலையையோ , அல்லது உணவுக் குழலில் கிடைப்பதைச் 
சார்ந்திருக்கும் . சில விலங்குகள் எ.டு. பல்முள் மயிர்க்காலிகள் 
( Polychaetes paloloworms ) அண்டங்களின் விடுப்பு திங்களின் 
கலைகளைப் ( Phases of moon ) பொருத்துள்ளது . சில விலங்குகளில் 
அண்ட விடுவிப்பு வேலை ஏற்ற இறக்கத்தைச் ( Tides ) சார்ந் 
துள்ளது . இதைப்பற்றிப் பாலூட்டிகள் இனப்பெருக்கமும் உட் 
சுரப்பிகளும் என்ற அதிகாரத்திலிருந்து அறிந்து கொள்க . 

ஆயினும் அண்டவிடுப்பின் துல்லியமான நுண்ணொழுங் 
கமைவு ( Precise mechanism ) நன்கு விளங்கவில்லை . ஒருவேளை 
அநேக காரணங்கள் இருக்கலாம் . முதிர்ந்த அண்ட நுண்பை 
( Follicle ) அண்டப் பையின் பரப்பில் துருத்திக்கொண்டிருக்கிறது . 
அப்போது அதனுள் பாய்ம ( Fluid ) அமுக்கம் அதிகரிக்கிறது . 
அப்போது இணைப் பிழைய ( Connective Tissue) உறை நுண்பை 
உறை (Follicle ) அண்டப் பை உறையோடு அழுத்தப்படுகிறது . 
இவ்வழுத்தம் துருத்திக் கொண்டிருக்கும் பாகத்திலுள்ள நுண் 
குருதிக் குழாய்களை அமுக்கலாம் . இதனால் அப்பாகத்துக்கு வரக் 
கூடிய உணவு குறைந்து அப் பாக இழைகள் பலவீனமாகின்றன . 


36 


முதுகெலும்புகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


இக்காரணத்தினால் அப் பாகம் வெடிக்கலாம் . கபச் சுரப்பி முன் 
பகுதி ( Anterior pituitary) யின் ஊக்கி இச் செயலில் உதவுகின்றது . 
அண்மையில் நடந்த ஆராய்ச்சியிலிருந்து அண்ட நுண்பை 
வெடிக்கும் தருவாயில் அதனுள் இருக்கும் நீரில் உப்புச் செறிவு 
( Concentration ) மிகுதியாகின்றது என்பது தெரியவருகின்றது . 
இவ்வாறு சவ்வூடு பரவல் அண்ட நுண்பை 

அண்ட நுண்பை வெடிப்பதற்கு 
உதவுகின்றது . 

பாலூட்டிகளில் இவ்வாறு வெளியேறிய அண்டம் கொஞ்ச 
நேரத்திற்கு வயிற்றுக் குழிக்குள் ( Abdominal cavity ) நுழைகின் 
றது . சில சமயங்களில் இவ்வண்டம் கருவளர்ப் பைக் குழாயில் 
( Fallopian tubules ) நுழைவதில்லை . அப்போது விந்தணு அடி 
வயிற்றுக் குழிக்குட் சென்று அங்குள்ள அண்டத்தோடு ஒன்று 
சேருகிறது . அப்போது கருவுறலுற்ற அண்டம் உள்ள வயிற்றில் 
ஒட்டி அங்கு இணையுயிர் ( Zygote ) மலர ஆரம்பிக்கிறது . இதுவே 
வயிற்றுக் குழி கர்ப்பம் ( Abdominal pregnancy ) எனப்படும் . 
மலரும் ஒவ்வொரு நுண் அண்டப் பையும் 

அதன் 
அண்டத்தை விடுவிக்கும் என்பது நிச்சயமில்லை . சாதாரணமாக 
ஒரு பெண்ணுடம்பில் நாலு வாரங்களுக்கு ஒரு அண்ட நுண் பை 
முதிர்கிறது . அதே சமயத்தில் அநேக அண்ட நுண் பைகள் நல்ல 
வளர்ச்சியுடன் காணப்படுகின்றன . ஆயினும் ஒன்று தவிர 
மற்றவை சீர்குலைந்து விடுகின்றன ( Degenerate ) . அதிகக் குட்டிகளை 
ஈனும் விலங்குகளில் அநேக " அண்ட நுண்பைகள் " ( Follicles ) 
தோன்றி வளரலாம் . ஆயினும் ஓரினத்தைச் சேர்ந்த ஒரு விலங்கு 
சாதாரணமாக எத்தனை குட்டிகளை ஈனுமோ , அத்தனை அண்ட 
நுண் பைகள் தவிர மீதியானவை சீர்குலைந்து விடுகின்றன . 

பெண்களில் அண்ட விடுவிப்பும் ( Ovulation ) மாதவிடாயும் 
( Menstruation ) 28 நாளைக்கு ஒருமுறை நேரிடும் . ஆனால் பெண் 
கருவுற்றபோது இறுதி மாதவிடாய்க்குப் பிறகு மாதவிடாய் 
நின்றுவிடுகிறது . 

அண்ட விடுவுக்குப் பிறகு அண்ட நுண் பையின் வரலாறு 
மாறுகிறது . அண்ட விடுவிப்புக்குப் பிறகு அண்ட நுண் பை 
சுருங்கி மடிந்து புது அமைப்பையடைகிறது . இந்நிலை அண்ட 
நுண் பை மஞ்சள் திரள் ( Corpus luteum ) என்றழைக்கப்படுகிறது . 
இது பாலூட்டிகளின் சிறப்பு அங்கம் , அண்ட நுண் பையை நுண் 
துருத்திக் குழாய்கள் படையெடுக்கின்றன . ஆகவே மயிரிழைக் 
குருதி குழாய்களில் உள்ள மஞ்சள் திரள் ஓர் உட்சுரப்பியாக 
மாறுகிறது . அண்ட நுண்பையின் உட்குழியில் குருதி நிரம்புகின் 
றது . இப்போது அண்ட நுண் பை குருதி நிறை உடலி ( Corpus 
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haemorhagicum ) என்ற பெயர் பெறுகிறது . விலங்கு கர்ப்பமாகா 
விட்டால் , இவ் வுட்சுரப்பி அண்ட விடுவிப்பு மஞ்சள் திரள் 
( Corpus luteum of ovulation ) என்றழைக்கப்படுகிறது . மஞ்சள் 
திரள் சீர்குலையும் போது நார் இழையும் அதற்குப் பதிலாக அது 
இருந்த இடத்தில் தோன்றி ஒரு வெண் தழும்பு உண்டாகின்எறது . 
இது வெண்திரள் ( Corpus albicans ) எனப்படும் . விலங்கு கருத் 
தரிக்குமானால் அண்ட நுண் பை மாறுபட்டு கர்ப்ப மஞ்சள் திரள் 
( Corpus luteum of pregnancy ) ஆகிறது . 
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படம் 4f 
விந்தணுவும் அதன் பாகங்களும் ( Sperm and its various parts ) 
1 . தலை ( Head ) 2. கழுத்து ( Neck ) 3. நடுப்பாகம் ( Middle 

place ) 4. முக்கியபாகம் ( அ ) வால் ( Principal pice or Tail 
5 , முக்கியபாகத்தின் நடுப்பாகம் ( Middle piece of principa 
piece ) 6. முக்கியபாகத்தின் இறுதிப் பாகம் ( End of principa . 
piecc ) ( 1 ) 1. ஒன்பது இரட்டை நுண் நார்கள் ( Double fibrils) s 
குறுக்குவெட்டுத் தோற்றம் ( 2 ) இறுதிச்சாட்டை (Terminus 
flagellun ) குறுக்குவெட்டுத் தோற்றம் ) ( 3 ) சாதாரணத் துடி 
மயிரிழை ( Cilium ) குறுக்கு வெட்டுத் தோற்றம் . 
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படம் 4f 
பாலூட்டிகளின் நடுப் பாகத்தில் ( Middle piece ) 

கூடுதலான 9 புற எல்லை நுண் நூல்கள் 
1. புற எல்லை நுண் நூல்கள் 2. மைய முறுக்கிழைகள் 3. மைற்றோக் 

கான்ட்ரியா ( Mitochandria ) 4. கூடுதலான ஒன்பது நுண் நூல்கள் 
நடுப்பாக நுண் சாட்டையின் குறுக்குவெட்டு . 

விந்தணு அமைப்பு 
விந்தணுவின் பருமன் வேறுபடுகிறது : கடலூமத்தையின் 
விந்தணு 40 M. நீளம் ; ஆனால் ஒரு சாறு உறிஞ்சும் பூச்சியின் 
(Hemiptera - Bug ) விந்தணு 12 மி . மீ . ஒரு விந்தணுவில் மூன்று 
பாகங்கள் உள : தலை ( Head ) 2. நடுப்பாகம் ( Middle piece ) 
3 . கடைப்பாகம் அல்லது வால் . ஒவ்வொரு பாகமும் வெவ் 
வேறு வேலையுடையது . தலை : இது செயற்படுத்தும் பாகம் 
( Activating ) , மரபிகளையுடைய பாகம் ( Genetic ) நடுப்பாகம் விந் 
தணுவில் நிகழும் ஆகுதலழிதல் மாறுதல்களை நடத்தும் பாகம் 
( Metabolic Part ) 3. மூன்றாவது பாகம் இயங்கும் வேலை செய் 
கிறது (Motile function ) . மரபிகளைச் சுரக்கும் வேலை உட்கருவி 
னுடையது . இது தலையின் முழு நீளத்துக்கும் பரவியிருக்கிறது 
அல்லது " தலையின் பின்பாகத்தில் மாத்திரம் இருக்கலாம் . 
முதிர் உட்கருவில் க்ரோமாற்றின் ( Chromatin ) செறிந்து ஒரு 
திரளாக இருக்கின்றது . அப்போது அத்திரள் கார நிறங்களுக்கு 
( Basic dyes) நாட்ட முடையது . நிறவுடலிகளைப் ( Chromosomes ) 
பார்ப்பது எளிதல்ல . க்ரோமாற்றின் பெரும் பாகம் ( DNA ) 
யாலும் அடிப்படைப்புரதப் பொருளாலும் ஆனது . இப்புரதம் 
ஆர்ஜினேஸ் ( Arginase ) என்ற அமினோ ஆஸிடாலானது . உட் 
கருவுக்கு முன்னால் மெல்லிய சவ்வாலான தலையுறைக்கு ( DNA ) 
அடியில் இருப்பது விந்தணு உச்சித்திரள் ( Acrosome ) இவ்விந் 
தணு அண்ட உறைகளைத் துளைத்து அண்ட உயிர் மூலகத்துடன் 
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தொடர்பு கொள்ள உதவுகின்றது . தலையின் பின் பாகத்தில் 
நுண்மையத்தில் ( Centriole) இருக்கிறது . கருவுற்ற அண்டம் 
பிளவுபட ( Division ) மிகத் தேவை . கழுத்து ( Neck ) என்ற குறு 
கிய பாகத்தைப்பற்றி அதிக விவரம் தெரியவில்லை . இது 0.5 M 
நீளமுள்ளது . அடுத்த பாகத்தில் - நடுப்பாகத்தில் ( Middle picee ) 
உள்ள பாகங்கள் கழுத்துப் பாகத்திற்குள் தொடங்குகின்றன . 
கழுத்து நுண்மணி ( Neck granulc ) கழுத்துப் பாகத்தில் காணப் 
படுகிறது . 

நடுப்பாகம் : - நடுப்பாகத்தில் மைற்றோக் கான்ட்ரியா 
உண்டு . 

இந்த மைற்றோக் கான்ட்ரியாவில் ஆக்ஸிஜனேற்ற 
நொதியங்கள் ( Oxidative enzymes ) உண்டு . இந்த மைற்றோக் 
கான்ட்ரியா விந்தணு இயக்கத்திற்கு வேண்டிய ஆற்றலுண்டாக் 
கும் இடம் அல்லது “ ஆற்றல் நிலையம் ( Power - plant ) எனலாம் . 

கடைசிப் பாகமான வால் ( Tail ) பாம்பு நெளிந்தாற்போல் 
இயங்குகிறது . வாலின் அதிநுண்குழாய் களை ( Microtubules ) பற் 
றியும் விந்தணு வாலிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட புரதத்தின் வேதி 
மாற்றங்களைப் பற்றியும் ஆராய்ச்சிகள் நடந்திருப்பினும் விந் 
தணுக்களின் இயக்கம் பற்றி முடிவாக ஒன்றும் கூறுவதற்கில்லை . 
மைற்றோக் கான்ட்ரியாவினால் உண்டாக்கும் ஆற்றலால் இடம் 
பெயர்கின்றது . 

விந்தணுக்கள் இருவகையின : 

1 . நுண்சாட்டை ( நூல் ) உடையன ( Flagellale sperms ) 
2. நுண்சாட்டை இல்லாதன ( Non flagellale sperms ) . 
நுண்சாட்டையுள்ள விந்தணுக்களில் பின்வரும் பாகங்கள் 

தலை ( Head ) . 2. கழுத்து ( Neck) 3. இணைக்கும் பாகம் 
அல்லது நடுப்பாகம் ( Middlepiece ) 4. சாட்டை ( Flagellum ) . 

நுண்சாட்டையுடைய ஒரு விந்தணுவை இங்கு விவரிக்கலாம் : 

விந்தணு உச்சி உருவத்தில் வேறுபடலாம் . சீமைப் பெருச் 
சாளியில் விந்தணு உச்சி (Acro some ) நீண்ட மண்வாரிபோல் 
(Shovel ) இருக்கிறது . சுண்டெலி விந்தணுவின் உச்சி ( Acro some ) 
ஈட்டி போலுள்ளது . சிட்டு இனப்பறவைகளின் விந்தணு உச்சி 
உச்சிக் கூராகக் கம்பிச் சுருள்போல் ( Spiral ) இருக்கிறது . பிற 
பறவைகளிலும் ஈரூடகவாசிகளிலும் ( Amphibia ) ஊர்வனவற்றி 
லும் ( Reptiles ) உச்சித்திரள் ( Acrosome ) சாதாரண அமைப் 


உள . 


புள்ளது . / 


2. கழுத்து ( Neck) : ஒடுங்கிய பாகம் . கழுத்தில் முன் நுண் 
மையத்தையும் ( Anterior Centriole ) அச்சு ஊடுநூலின் முன் நுனி 
யும் ( Anterior end of axial filament ) உண்டு . 


40 


முதுகெலும்புகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


76 


படம் 4g 
விந்தணுக்களை உண்டாக்கும் விந்தணுக் குழாயில் ( Seminife 

rous tubules ) வெட்டு ( 7 ) தோற்றம் . 
ஈற்றயல் நிலை விந்தணு ( Spermatid ) வெவ்வேறு படி நிலைகள் 

( Stages ) எண்களால் குறிக்கப்பட்டுள்ளன . 
மூலவிந்தணு 1 , ( Spematogonium ) : 1. சாதாரண இழையுருப் 
பிரிவில் ( Mitosis ) ஈடுபட்டு 2. இரு சேய் ( Daughter ) அணுக்களை 
(2a 2b ) உண்டாக்குகின்றது ஒரு சேய் அணு ( 2a ) ஒரு மூல விந்தணுவாக 
1.யைப்போல் ஓரத்திலிருக்கிறது . அதோடு சேர்ந்த அடுத்த உயிரணு 
( 25 ) வளர்ந்து முதனிலை விந்தணு ( Primary spermatocyte ) ( 3 ) ஆக 
மாறுகிறது . முதனிலை விந்தணு பெரிதாகி இரண்டாகப் பிரிந்து ( 4 ) இரு 
இரண்டாம் நிலை விந்தணுக்களை ( 5 , 5 ) தோற்றுவிக்கின்றது . ஒவ்வொரு 
இரண்டாம் நிலை விந்தணுவும் பிரிந்து ( 6 , 6 ) ஈற்றயல் விந்தணுக்களை ( 7 ) 
( Spermatids ) உண்டாக்குகிறது . ஈற்றயல் விந்தணுக்கள் (Spermatids ) 
ஸெர்ட்னோ டோலி உயிரணுக்களுக்கு ( Sertalicells ) பொதிந்து உருமாறு 
கின்றன . பின்பு விந்தணுக்கள் விந்தணு உண்டாக்கும் . குழாயின் உள் 
ளிடம் ( Lumen ) சேர்கின்றன . 

3. நடுப்பாகத்தில் ( Middle piece or connecting body ) 
முதன்மையான பாகம் இதன் உள் மையப் பாகம் ( Core ) அச்சு 
ஊடு நூலால் ஆனது . ( Axial filament ) நடுப்பாகத்தின் சேய்மை 
நுனி ( Distal end ) , சேய்மை ( Distal ) அல்லது வளைய நுண் 
மையத்தியால் ( Ring - Centriole ) குழப்பட்டிருக்கிறது . உள் மையப் 


புணரிகளது அமைப்பு 


மையான 


பாகத்தை ( Core ) மைற்றோக் கான்ட்ரியா உறை ( Mitochondrial 
sheath ) சூழ்கிறது . 

4 . சாட்டை ( Flagellum )! அல்லது வால் பாகம் அல்லது 
நீந்து உறுப்பாகிறது , இச்சாட்டையில் 1. முன் அல்லது முதன் 

பாகமும் ( Anterior or chief piece ) 2 . பின் பாகம் 
அல்லது இறுதிப் பாகம் ( Posterior or endpiece ) என்ற இரு 
பாகங்கள் உள . 

எத்தனை நாட்களுக்கு அண்டம் விந்தணுவை ஏற்று பின்பு 
பிளவுபடும் ஆற்றலையுடையது என்று திட்டமாகச் சொல்லிமுடி 

கீழ் நிலை விலங்குகளில் அண்டம் விந்தணுவை ஏற்றுக் 
கொள்ளும் நேரம் சில மணி நேரங்கள் தான் . குரங்கில் , அண்டம் , 
அண்டப்பையிலிருந்து விடுவிக்குமுன் கலவியிருந்தால் மாத்திரம் 
பெண் குரங்கு சூலுறும் ( Pregnant ) . மனித அண்டம் விந்தணு 
ஏற்றுக்கொள்ளும் நேரம் 24 மணி மாத்திரம் . 

விந்தணு ஆயுள் காலம் ( அதாவது ) அது உயிருடன் இருக் 
குங்காலம் 2. அது அண்டத்தோடு கலந்து அதைக் கருவுறச் செய் 
யும் காலம் ( எ.டு. ) முயலின் விந்தணுக்களின் விந்தணுக்கள் 60 
நாட்களுக்கு விதை மேற்றிணிவில் ( Epididymis) நீந்தச் கூடும் ; 
ஆனால் அது அண்டத்தைக் கருவுறச் செய்யும் காலம் 38 - வது 
நாள் வரை தான் நீடிக்கும் . மனிதனின் விந்தணுவை உணவுக் 
கரைசலில் ( Nutrient solution ) 14 நாட்கள் வரை வாழலாம் ; 
அது அண்டத்தைக் கருவுறச் செய்யும் காலம் இரண்டொரு நாள் 
மாத்திரமே ( Areypp . 53-54 ) . 


கேள்விகள் 


1. விந்தணுவின் அமைப்பை விவரி . 
2. விந்தணுவையும் அண்டத்தையும் ஒப்பிடுக . 

விந்தணு , அண்டம் இவற்றின் ஆயுள் காலம் எவ்வளவு ? 
4. அண்ட துருவத்தன்மையை எடுத்துக் காட்டுடன் 

விளக்குக ; எவ்வாறு அது நிர்ணயிக்கப்படுகிறது ? 


5. புணரிகள் முதிருதல் 
( Maturation of gametes) அல்லது குறைதற் பிரிவு 
( Meiosis) அல்லது நிறவுடலிகள் பாதியா தல் ( Haplosis) 


புணரிகள் முதிர்தல் இருவகைப்படும் : 1. விந்தணு முதிர்தல் 
( Spermatogenesis ). 2. அண்டம் முதிர் தல் ( Oogenesis ). 

புணரிகள் முதிர்வதற்கு முன் , பாலணுக்களது அடிப்படை 
அமைப்பு : பாலணுக்களில் கீழ் வருவன காணப்படுகின்றன ! 
1. உட்கரு ( Nucleus ), 2. உயிரணு மூலகம் ( Cytoplasm ) 3. சிறப் 
புடலி (Idioome) . சிறப்புத் தன்மையுள்ள இவ்வுயிர் மூலகம் 
வட்டவடிவுடையது . இதனுள் புன்மையத்திகள் ( Centrioles) 
நுண்மணிகள் ( Granules ) போல் காணப்படுகின்றன . .4 . சிறப் 
புடலியைச் சுற்றிலும் கால்கைப் பொருள்கள் உண்டு . ( Golgi 
substance ) உண்டு . 5. மைற்றோகான்ட்ரியா ( Mitochondria ) . 
6. விந்தணுவாகு உயிரணுவில் - (Spermatid ) முன்னுனித் திரள் 
மூலம் ( Acroblast ). 

புணரிகள் முதிருதல் 
கருவுறலுற்ற ( Fertilized ) மனித அண்டம் அல்லது இணையுயிர் 
( Zygote ) ஒரு புதுக் குழந்தையை உண்டாக்குகிறது . இதன் உயி 
ரணுக்களில் 46 நிறவுடலிகள் உண்டு . குழந்தை வளருங்கால் 
அதன் 

உயிரணுக்கள் இழையுருப்பிரிவு ( Mitosis ) முறையில் 
பெருகுகின்றன . மக்களின் ஒவ்வொரு புணரியிலும் ( Gamete ) 46 
நிறவுடலிகள் இருந்தால் இரண்டாவது தலைமுறையில் குழந்தை 
களது ஒவ்வொரு உயிரணுவிலும் 92 நிறவுடலிகள் காணப்படும் . 
இந்நிலைமை நிகழுமானால் உயிரணு முழுவதும் நிறவுடலிகளால் 
நிரப்பப்படும் . இந்நிகழ்ச்சி உயிர்களுக்குக் கேடு விளைவிக்கும் . இது 
ஒரு பெரணியில் (Fern ) நிகழ்கிறது . ஆனால் அப்பெரணி ( Fern ) 
குள்ளமாயிருக்கிறது . சரியாக வாழ்வதுமில்லை . 

ஆகையால் 
குன்றற் பிரிவில்லாவிடின் மூன்றாம் தலை முறையில் 184 நிறவுடலி 
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படம் 5a 
விந்தணு தோற்றப் படி நிலைகள் ( Phases of spermatogenesis ) 
A. பெருகும்படி நிலை ( Phase of muliplication ) B. வளரும் படி நிலை 
( Phase of growth ) C. முதிர்தல் படி நிலை ( Phase of maturation ) 

மூலாதாரப் பாலணுக்கள் ( Primordial germ cell ) 2. மூலவிந்தணு 
(Spermatogonia ) 3. முதனிலை விந்தணு ( Primary sperma 
tocyte ) 4. இரண்டாம் நிலை விந்தணு ( Secondary spermatocyte) 
5 : ஈற்றயல் விந்தணு நிலை ( Spermatid stage ) 6. விந்தணு 
( Spermatozoa ) 
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முதுகெலும்புகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 
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படம் 5b 
அண்டம் தோற்றப்படி நிலைகள் ( Phases of oogenesis ) 
A. பெருகும்படி நிலை ( Phase of multiplication ) B. வளரும் படி நிலை 

( Phase of growth ) G. முதிரும்படி நிலை ( Phase of growth) 
1. மூலாதாரப் பாலணுக்கள் ( Primordial germ cell ) 2. மூல அண்ட 

அணு ( Oogonia ) 3. முதல் நிலை அண்ட அணு ( Primary oocyte ) 
4. முதல் துருவ உடலி ( அ ) திரள் ( First polar body) 5. இரண் 
டாம் நிலை அண்டம் ( Secondary oocyte ) 6. முதிர் அண்டம் 
( Mature ovum ) 7 , இரண்டாம் துருவத் திரள் ( அ ) உடலிகள் 

( Second polar bodlies ) 
கள் காணப்படும் . அடுத்த தலைமுறையில் ஒவ்வொரு வுயிரணுவி 
லும் 368 நிறவுடலிகள் காணப்படும் . இதைத் தடுப்பதற்காக 
இயற்கை அன்னை , குறைதற் பிரிவு ( Meiosis) அல்லது நிறவுடலி 


புணரிகள் முதிருதல் 


45 


எண்ணிக்கைப் பாதியாதல் ( Haplosis ) என்ற திட்டத்தைப் 
புகுத்தியுள்ளாள் . மூலாதார விந்தணுக்களும் ( Spermatocyte ) 
மூலாதார அண்டங்களும் முறையே விந்தணுப்பையிலும் ( Testis) 
அண்டப்பையிலும் ( Ovary ) பலுகிப் பெருகுகின்றன . இந்நிலை 
" பெருகும் நிலை ( Multiplication phase ) எனப்படும் . அடுத்த 
நிலையில் அவை சற்றுப் பெரிதாகின்றன . இந்நிலை “ பெரிதாதல் 
நிலை ( Growth phase ) எனப்படும் . பெரிதாதல் நிலை இர தியில் 
இருக்கும் புணரிகள் முதல் நிலை விந்தணுக்களென்றும் ( Spermato 
cyte or Primary spermuatocyte ) முதனிலை அண்டம் ( Oocyte 
or Primary oocyte ) என்று அழைக்கப்படுகின்றன . 

பின்பு . குறைதற் பிரிவு தொடர்கிறது . இக்குறைதற் பிரிவு 
மூவகைப்படும் : -- 1 . கீழ் நிலை விலங்குகளில் குறைதற் பிரிவு கரு 
வுறுதல் முடிந்து இணையுயிர் ( Zygote ) உண்டானவுடன் தொடங்கு 
கிறது . இதனை , முதனிலை அல்லது இணையுயிர் நிலை குறைதற் 
பிரிவு (Initial or Zygotic Meiosis ) என்பார்கள் . 

2. இறுதி நிலை குறைதற் பிரிவு புணரியின் இறுதி நிலையில் 
நிகழ்கிறது . இதை ( Terminal or gametiic meiosis ) என்பது . இது 
எல்லா பல்லணு உயிர்களில் நிகழ்கிறது . 

3. இடைநிலை குறைதற் பிரிவு ( Intermediate meiosis ) 
மேலே சொன்னவற்றிற்கு இடையிலுள்ளது . 

குறைதல் பிரிவில் இரு பிரிவுகள் உண்டு . ஆனால் நிறவுடலி 
கள் ஒரு தடவைமாத்திரம் பிளவுபடுகின்றன . சாதாரண இழை 
யுருப் பிரிவில் ஒவ்வொரு நிறவுடலியும் ( Chromosome ) முதல் 
நிலையில் இரு சேய் நிறவுடலிகளாகப் ( Daughter chromosomes ) 
பிளக்கின் றன . இவ்வாறாக ஒவ்வொரு சேய் உயிரணுவும் 
( Daughter cell ) முன்பு எத்தனை நிறவுடலிகள் இருந்தனவோ 
அத்தனை நிறவுடலிகளை அடைகின்றது . ஆகையால் ஒவ்வொரு 
தலை முறையிலும் உயிரணுவில் மாறா எண்ணுள்ள நிறவுடலிகள் 
உள . ஆனால் குறைதற் பிரிவிலோ ஒவ்வொரு நிறவுடலியும் இரு 
நீள்வச அரை நிறவுடலிகளாக ( Chromatid ) முதல் நிலை 
( Prophase ) யில் பிளக்கின்றன . பின்னும் ஒரு பிளவில் ஈருயிரணுக் 
களை உண்டாக்குவதற்குப் பதிலாக ஒன்றன் பின் ஒன்றாக நிகழும் 
இரு பிரிவுகளில் இருக்கும் அரை நிறவுடலிகள் நான்கு 
உயிரணுக்களுக்குப் பங்கிடப்படுகின்றன . 

ஒவ்வோர் 
உயிரணுவும் அரை நிறவுடலிகளைப் பெருகின்றன . 

குறைதற் பிரிவு இருவகைப்படும் : 1. முதற் குறைதற் 
பிரிவு ( First meiotic division ) 2. இரண்டாவது குறைதற் 
பிரிவு (Second meiotic division ) . 


ஆகவே 
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குறைதற் பிரிவின் நிலைகள் ( Stages in Meiosis ) 


A 


C 


- 


E 


T 


H 


G 


படம் 5c 
குறைதற் பிரிவின் நிலைகள் ( Stages in meiosis ) - குறைதற் 

பிரிவின்போது நிறவுடலிகளது செயல்கள் 

(Chromosomal behaviour during meiosis ) 
A. ஒத்த நிறஉடலிகள் கூடல் ( Homologous chromosomes pair 

leptotene stage) 
B. ஒத்த நிறவுடலிகள் குறுகித் தடித்த நிலை ( Pachytene stage ) 
C. நான்கு கூறுகளாதல் ( Chromatid formation ) 
D. நான்கு கூறுகளில் இரண்டின் கோப்பும் ( Chiasma ) குறுக்கிடலும் 

( Crossing over ) இந்நிலையில் வித்தியாசமான அரைநிறவுடலிகளுக் 
கிடையே பாகம் பரிமாற்றம் ( Exchange of parts ) நிகழ்கின்றது 
E. ஒத்த நிறவுடலிகள் பிரிதல் ( Diakinesis ) 
F. மேல் நிலையின் பின்னிலை ( Later stage) 
G. முதற் குறைதற் பிரிவின் முடிவு ( End of first meiotic division ) 
H. இரண்டாவது குறைதற் பிரிவின் முடிவு ( End of second meiotic 

division ) 


புணரிகள் முதிருதல் 


47 


உள : 


குறைதற் பிரிவின் முதனிலை ( Prophase ) யின் வியக்கத்தக்க 
தன்மையுள்ளது . குறைதற் பிரிவின் முதனிலையில் ( Prophase ) 
நான்குவித கட்டங்கள் ஒல்லியான நுண்ணூடல் நிலை 
( Leptotene stage ) 2. இணை நூல் நிலை ( Zygolene stage ) 3. குறுகித் 
தடித்த நூல் நிலை ( Pachytene stage ) 4. நிறவுடலி நீள்வசப் பகு 
படல் தொடக்க நிலை ( Early diptotene stage ) ஒல்லிய இழை நிலை 
யில் ( Leptonema stage ) உட்கருவிலின்றி நீர் அகன்றுவிடுகிறதால் 
( Dehydration ) நிறவுடலிகள் நன்கு தோன்றுகின்றன ; நிறவுடலி 
களின் நிற நுண்ணூலில் ( Chromonema ) மிக நுண்மணிகள் போல் 
தடித்த 

பாகங்கள் தெரிகின்றன . இவை நிறவுடலி நுண் 
கூறுகள் ( Chromomeres ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . நிறவுடலிகள் 
உட் கருவின் ஒரு பக்கத்தை நோக்கி அமைந்திருக்கலாம் . அந் 
நிலையைப் பூச்செண்டு ( Boquet stage ) என்கிறார்கள் . அடுத்து , இரு 
ஒத்த நிறவுடலிகள் ( Homologous chromosomes ) சோடியாதல் 
( Pairing ) . ஒவ்வொரு சோடியும் முதலாவது சிற்சில இடங்களில் 
ஒட்டிக்கொள்கின்றன . பின்பு அவை முழு நீளத்துக்கும் ஒட்டிக் 
கொள்கின்றன . 

ஆகையால் 

இந்நிலைக்கு " சோடியாதல் 
( Zygotenc stage or Zygonema stage ) என்ற பெயர்கள் தரப் 
பட்டுள்ளன . 


. 


அடுத்த நிலையில் இவ்வாறு ஒத்த நிறவுடலிகள் ஒன்றோ 
டொன்று 

கம்பிச் சுருள்போல் பின்னி இணைந்திருப்பதை 
பின்னிப் பிணைந்திருத்தல் " ( Synapsis ) என்றழைக்கிறார்கள் . 
அவை இரண்டும் ஒரே நூல்போல் தெரியும் . இது குறைதற் 
பிரிவின் முதனிலையில் முக்கிய கட்டம் . இந் நிலையில் இரு 
நிறவுடலிகளும் ( மேற்கூறிய நிலையில் 

பின்னியிருக்கும் 
நிறவுடலிகளும் ) ஒரு நிறவுடலிபோல் தோன்றலாம் . இவ்வாறு 
இரு ஒத்த நிறவுடலிகள் இணைந்திருப்பதை ஈரிணை திறம் அல்லது 
இருவலு உள்ள நிறவுடலிகள் ( Bivalent chromosomes ) என்கிறார் 
கள் . இந்நிலை அவை தடித்து குறுகிய நிலை ( Pachytene stage ) 
அடைந்ததாக சொல்லப்படுகின்றன . குறுகித் தடித்த நிறவுடலி 
இழைகளின் ( Chromonema ) எண் . சாதாரண உடலுயிரணுக் 
களின் ( Somatic number ) இருக்கும் நிறவுடலி சோடிக் கும்பல் 
( Sets)களின் எண்ணுக்குச் சமம் . சில சமயங்களில் தடித்துக் 
குறுகிய 

நிலையில் பிணைந்திருக்கும் ஒவ்வொரு நிறவுடலியும் 
நீளப் பாங்கில் இரண்டாகப் பிளந்து இரு நிறவுடலி சேய் இழை 
களாக் அல்லது நிறவுடலிகளை ( Chromatids ) உண்டாக்குகின்றது . 
இந்நிலையில் ஈரிழைகளும் தத்தம் கதிர்த் தொடுப்பில் 
( Centromere ) ஒட்டிக் கொண்டிருக்கின்றன . ஒத்த நிறவுடலிகள் 
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( Homologous chromosomes ) இப்போது ஒன்றைவிட்டு ஒன்று 
பிரிகின்றன.. 

ஆனால் ஈரிழையிவ் இரண்டு நிறவுடலிகளும் கதிர்த்தொடுப் 
பில் இணைக்கப்பட்டிருப்பதால் அவை முற்றிலும் பிரிய இயலாது 
இருக்கத்த நிறவு டலிகளும் தங்களது சிறு பாகங்களை பரஸ்பர 
பரிமாற்றம் செய்து கொள்ளுகின்றன . இவ்வாறு ஒத்த திறவுடலி 
களின் அறை நிறவுடலிகள் அல்லது நிறவுடலிசேய் இழை 
கிடையே நிகழும் பரிமாற்றத்தை அரை நிறவுடலிப் பரஸ்பரப் 
பரிமாற்றம் ( Crossing over )) என்றழைக்கப்படுகிறது . 
மெய்யாகவே . ஒத்த நிறவுடலில் சோடியின் ஒரு நிற உடலியின் 
ஓரிழைக்கும் அடுத்த நிறவுடலியிலுள்ள ஓரிழைக்கும்மட்டுமே 
( Non - sister chromatids ) ஒவ்வொரு அறை நிற உடலிகளில் சிறு 
பாகம் பரஸ்பரமாய் பரிமாறப்படுகிறது . இப்பரிமாற்றத்தில் 
ஈடுபடும் ஒவ்வொரு அரை நிறவுடலியின் சிறுபாகம் உடைந்து 
அடுத்த அரை நிறவுடலியோடு ஒட்டிக்கொள்கிறது . இவ்வாறு 
ஒவ்வாத அரை நிறவுடலிகளுக்கு ( Non - sister chromatids ) 
இடையே மரபிக் குழுக்கள் பரிமாற்றப்படுகின்றன . இச்செயல் 
தான் , பாதி நிறவுடலி பரிமாற்றக் கொள்கை ( Partial 
chiasmatypy theory ) . 

அடுத்த நிலையில் இயக்க நிலையில் ( Diakinesis ) அரை 
நிறவுடலிகள் திருகு சுருள்கள் போல் திருகுவதால் குட்டையாகின் 
றன . ஒத்த நிறவுடலிகள் நுனிப் பாகத்தில் மட்டும் ஒட்டியிருக் 
கின்றன . இது நிறவுடலிகள் இறுதியில் ஒட்டியிருத்தல் 
( Spiralization ) என்றழைக்கப்படுகிறது . பிற்பாடு உட்கரு 
மெசைவ்வு ( Nuclear membrane ) மறைகிறது . நான்கு நூல் 
கூற்றுத் தொகுதி ( Tetrad ) அடுத்த நிலைக்கு ( Metaphase ) தயா 
ராகின்றன . 

இதற்குப் பின்னர் இருகுறைதற் பிரிவுகள் ( Meiotic division ) 
நிகழ்கின்றன . விந்தணுத் தோற்றத்தில் ( Spermatogensis ) முதற் 
குறைதற் பிரிவில் ஈரிணைத்திற ( Bivalent ) நிறவுடலிகள் நடு 
வட்டக் கோட்டுத் தட்டில் ( Equatorial plate ) அமைகின்றன . 
இந்தப் பிரிவின் இறுதி நிலையின் ( Anaphase ) தொடக்கத்தில் “ இரு 
வலுவுள்ள நிறவுடலிகள் பிரிந்து எதிர் துருவங்களுக்குச் 
செல்லுகின்றன . இதன் விளைவால் உண்டாகும் உயிரணுக்களை 
இரண்டாம் நிலை மூல விந்தணு ( Secondary spermatocytes ) என் 
பார்கள் . ஒவ்வொரு நிறவுடலியிலும் அரை நிறவுடலிகள் 
( Chromatids ) ஒன்றோடொன்று கதிர்த் தொடுப்பில் ( Centro 
mere ) ஒட்டிக்கொண்டுள்ளது . 


புணரிகள் முதிருதல் 
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இரண்டாவது குறைதற்பிரிவில் (Second meiotic division ) 
நடுவட்டக் கோட்டுத் தட்டில் அமையும் நிறவுடலியில் இரு அறை 
நிறவுடலி ( Centromere ) கதிர்த் தொடுப்பால் இணைக்கப்பட்டு 
இருக்கின்றன . இக்கதிர்த் தொடுப்பு உடைய , அரை நிறவுடலி 
கள் எதிர் துருவங்களுக்குச் செல்லுகின்றன . ஆகவே இரு குறைதற் 
பிரிவுகளால் ஒவ்வொரு முதனிலை விந்தணுவிலிருந்து ( Primary 
spermatocyte ) நான்கு விந்தணு வாகுயிரணுக்கள் ( Spermatids ) 
தோன்றுகின்றன . ஒவ்வொரு விந்தணுவாகுயிரணுவும் ( Sper 
matid ) ஒரு அரை நிறவுடலியைப் பெற்றுக் கொள்கிறது . இது 
பின்பு நிறவுடலி ( Chromosome ) ஆகிறது . இவ்வாறாக ஒவ்வொரு 
விந்தணுவும் பாதி எண்ணுள்ள நிறவுடலிகளை அடைகிறது . 

இனிமேல் விந்தணு வா குயிரணு ( Spermatid ) விந்தணுவாக 
( Sperm ) மாறுகிறது ( படம் 5d ) . இது விந்தாகுயிரணுமாற்றம் 
( Spermiogenesis) எனப்படும் . விந்தணு வாகுயிரணு ( Spermatid ) 
விந்தணுவாகுமுன் அநேக மாறுதல்கள் அடைகின்றது . விந்தணு 
வாகுயிரணுவின் ( Spermatid ) உட்கரு (Nucleus) ஓய்வெடுக்கும் 
( Resting ) உட்கருவையொத்தது . அதன் நிறப்பொருள் 
( Chromatin ) சிதறடிக்கப்பட்டிருக்கின்றது . உட்கருவின் நீர் 
குறைந்து அது சுருங்குகிறது . நிறவுடலிகள் நன்றாய்ச் செறிந்து 
சிறிய கன அளவில் அடங்குகிறது . மேலே சொல்லப்பட்ட செயல் 
களின் பயனாக பழு நீங்கி , விந்தணு நன்றாய் இயங்கும் ஆற்றலடை 


கின்றது . 


விந்தணுவாகுயிரணு ( Spermatid ) விந்துயிரணுவாக ( Sper 
matozoa ) மாறும்போது பின்வரும் மாறுதல்கள் நிகழ்கின்றன ; 
விந்தணுவின் முன்னுனித் திரள் ( Acrosome ) விந்தணுவாகுயிரணு 
வில் , சிறப்புயிர் மூலகத்துடன் ( Idiosome ) சம்பந்தப்பட்ட 
கால்கைப் பொருள்கள் விந்தணுவாகுயிரணு ( Spermatid ) வின் உட் 
கருவின் முன் திரண்டு " முன்னுனித்திரள் ( Acroblast ) ஆகிறது . 
இத்திரளில் ஒரு பெரிய நெகிழ்கோளம் ( Vacuole ) உண்டாகிறது . 
இக்கோளத்துள் முன் நுனிமணி ( Acrosomal bead ) உண்டாகி 
விந்துயிரணுவின் முன் நுனி மூடி ( Acrosomal cap ) ஆகிறது . 

சில பாலூட்டிகள் உட்கரு பின் - மூடி ( Post nuclear cap ) 
உண்டு . இதன் தோற்றம் திட்டமாகத் தெரியவில்லை . 

அண்மை மையத்தி ( Proximal centriole ) சேய்மை மையத்தி 
( Distal centriole ) சிறப்பு மூலக Idiosome ) த்திலிருந்து வெளியேறி 
உட்கருவுக்குப் பின்னால் சென்று உட்கருவின் பின்பரப்பில் ஒரு 
பள்ளத்தில் அமர்கின்றது . இது அண்மை மையத்தி ( Anterior 
centriole ) இன்னொரு மையத்தி முன்னுரைத்த மையத்திற்குப் 

மு.ஒ.க. - 4 
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படம் 5d 
ஈற்றயல் விந்தணுக்கள் (Spermatids ) விந்தணுக்களாக 

( Spermatozoa ) மாறுதல் ( Spermiogenesis) 

( Stages in maturation of spermatids ) 
( A ) 1. ஈற்றயல் விந்தணுவின் உட்கரு ( Nucleus of spermatid ) 

2. கால் கைத் தொகுதி ( Golgi apparatus ) 3. நுண் மையத்திகள் 

( Centrioles ) 
( B ) 4. மைற்றோகாண்ட்ரியா ( Mitochondria ) 
( C ) 1. உச்சித்திரள் மணி ( Acrosomal bead ) 2. மைற்றோக்காண்ட் 

ரியா ( Mitochondria ) 3. நுண்கசை (Flagellum ) 4. உச்சித்திரள் 
உறை ( Achrosomal cap ) 
( D ) 1. முன் நுண்மையத்தி ( Ant . centriole ) 2. பின் நுண் மையத்தி 

( Post centriole ) 3. உட் கருப் பொருள் செறிவு ( Nuclear material 
concentration ) 4. மைற்றோக்காண்ட்ரியா உறை ( Mitochondrial 

sheath ) 5. உயிர்மூலக எச்சம் ( Cytoplasmic remnant ) 
( E ) 1. முன் பாகம் தலை ( Head ) 2. கழுத்து ( Neck ) 3. வாலின் 

இணைக்கும் பாகம் ( Connecting piece of tail) 4. வாலின் முக்கிய 
பாகம் ( Chief piece of tail ) 5. வாலின் இறுதிப் பாகம் ( End 
piece of tail ) 6. வழி திரும்பிய விந்தணு ( Abnormal human sperm ) 
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பின்னால் இருக்கிறது . 

சேய்மை மையத்தி ( Dista 
centriole) எனப்படும் . விந்தணுக்கசையின் (Flagellum) ஊடச்சு 
இழை ( Axial filament ) சேய்மை மையத்திலிருந்து செல்கிறது . 
விந்தணுவின் ஊடச்சிழையின் அமைப்பு பிற விலங்குகளிலும் 
தாவரங்களிலும் காணப்படும் கசையினது ( Flagellum ) ஊடச்சி 
யின் அமைப்பையும் இயங்குமயிரி ( Kinocilia )யின் அமைப்பையும் 
ஒத்துள்ளது . ஏனெனில் இவற்றின் ஊடச்சிழையின் மையத்தில் 
இரு நீட்டுப்போக்கான நார்களும் இவற்றைச் சுற்றி ஒன்பது 
சோடி நீட்டுப் போக்கான நுண் நார்களும் உள . இவை எல்லாம் 
சேய்மை புன்மையத்தி ( Distal centriole ) யோடு இணைக்கப்பட்டுள் 
ளன . சேய்மை மையத்தியும் ஊடச்சிழையின் அண்மைப் பாகமும் 
விந்தணுவின் நடுப்பாகத்தி ( Middle piece ) ல் உள . இவை இழை 
மணியால் ( Chondriosomes ) சூழப்பட்டிரு 

சூழப்பட்டிருக்கின்றன . நடுப் 
பாகத்தில் ( Chondriosome ) இழைமணி தன் சிறப்புத் தன்மையை 
இழந்துவிடுகிறது . பாலூட்டிகளில் இழைமணி தொடர்ச்சியான 
திரளாக , ஊடச்சையும் அண்மை மையத்தி உயிர்மூலகம் 
( Centrosome) இவ்விரண்டையும் சுற்றிக் கம்பிச் சுருள் போலுள் 
ளது . 

சில விலங்குகளில் இழைமணி கிடையாது . நடுப்பாகத்தின் 
ஓரத்தைச் சுற்றிலும் உயிரணுப் பொருள் ( Cytoplasm ) அடர்த்தி 
யான அடுக்காக உள்ளது . 


ஒரு வளைமத்தி ( Ring centriole ) நடுப்பாகத்துக்கும் ( Middle 
piece ) வாலுக்குமிடையில் உள . இதன் தோற்றம் பிற மையத்தி 
களின் தோற்றத்திலிருந்து வேறுபடுகிறது . 


மீன் 


ஊடச்சியிழை , விந்தணுவின் வால் அல்லது நுண்கசை 
( Flagellum ) யின் முக்கிய பாகம் . பாலூட்டிகளில் 9 சோடி நீட்டுப் 
பாங்கான நுண் நார்களும் ( Fibres ) அவற்றின் வெளியே 9 சற்று 
தடித்த நுண் நார்களும் உள . இவை நடுப்பகுதி ( Middle piece ) 
யிலிருந்து வருகின்றன . 
ஈரூடகவாசிகளில் 

( Amphibia ) முதலியவற்றின் 
விந்தணுக்களில் தொடர் - அலை மென் சவ்வு ( Undulating 
membrane ) வால் பாகத்திலிருக்கிறது . இது விந்தணு இடம் 
பெயர்தலுக்குப் பயன்படுகிறது . 

உருட்டுப் புழு ( Nematode) பத்துக்கால் நண்டுகள் 
( Decapoda ) முதலியவற்றின் விந்தணுக்களில் வால் . அல்லது கசை 
( Flagellum ) கிடையாது . 

இனி அண்டம் முதிர் நிலைப்பற்றிச் சிறிது ஆராயலாம் , 
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தவளையின் முதனிலை அண்டத்தின் ( Oogonia ) விட்டம் 50M 
( M என்றால் மைக்கிரான் ( Micron ) ஒரு மீட்டரில் பத்து லட்சத் 
தில் 1 பங்கு நீளம் ) முதிர்ந்த அண்டம் 1000M முதல் 2000M 
விட்டமுள்ளது . வீட்டுக் கோழியின் 

அண்டம் , அண்ட 
விடுவிப்புக்கு ( Ovulation ) 6-14 நாட்களில் , முந்தி இருந்த பருமனை 
விட பிறகு 200 பங்கு அதிக பருமனுடையதாகின்றது . 16 நாள் 
வயதுள்ள சுண்டெலியின் அண்டம் முழுப் பருமனை அடைகிறது . 
சுண்டெலியின் முதனிலை அண்டத்தின் பருமன் 20M விட்டத்தி 
லிருந்து 70M விட்டமுடையதாகிறது . எனினும் ஓர் அண்டம் 
ஒரு பெரிய உயிரணுவென்பதை மறத்தலாகாது . கோழி 
முட்டையிலுள்ள கரு உணவு 55 கிராம் எடை . 

முதனிலை அண்டம் பெரிதாகும்போதே அதில் முதற் குறைதற் 
பிரிவு ( First meiotic division ) நடைபெறுகிறது . ஒத்த நிறவுடலி 
கள் ( Homologous chromosomes) ஒன்று சேர்கின்றன . முதனிலை 
விந்தணுவில் ( Spermatocyte ) நிகழும் மாறுதல்கள் அண்டம் 
வளரும் பருவம் முடியும்வரை ஒத்திவைக்கப்படுகின்றன . ஆனால் 
உட்கருவில் பாய்மம் ( Fluid ) இவ்வாறு வீங்கிய உட்கருவை , 
இனப்பெருக்க நுண்பை ( Germinal vesicle ) என்பார்கள் . இது 
சரியான பெயர் அன்று . 

அண்டம் முதிர்தலில் இரு முக்கிய உண்மைகளை உற்று 
நோக்கல் வேண்டும் . அண்டம் முதிர் தலின்போது இரு சிறப் 
பான ; உட்கரு பிளவுகள் உண்டு : இவ்விரு பிளவுகளுக்கிடையில் 
ஓயும் உட்கரு ( Resting nucleus ) என்பது கிடையாது . இவ்விரு 
பிளவுகளில் ஒவ்வொரு நிறவுடலியும் ஒரு தடவைதான் பிளவு 
படும் . இதன் பலனாக உண்டாக நான்கு உயிரணுக்கள் ஒவ்வொன் 
றிலும் ஒரு தொகுதி ( Haploid chromosomes ) நிறவுடலிகள் தான் 
உண்டு . 


சமமாக 


அண்டம் முதிர்தலில் இன்னொரு தனித்தன்மையும் உண்டு . 
அண்டம் முதிர் தலால் உண்டாகும் நான்கு உயிரணுக்களிலும் 
உட்கரு 

இருந்தாலும் உயிர்மூலகம் ( Cytoplasm ) 
அவற்றின் உயிர்மூலகம் சமமன்று . ஆகையால் இப் பிளவுகளால் 
கிடைக்கும் இறுதிப் பொருள்கள் ஓரண்டமும் ( Ovum ) மூன்று 
துருவ நுண்ணுயிரணுக்களுமே ( Polar bodies or Polocytes ) . 

அண்டச் சவ்வுகள் அல்லது உறைகள் ( Egg membranes ): இவை 
அண்டப் பையில் அண்டங்கள் மலரும்போதோ (Development ) 
அல்லது அண்டக் குழாய் வழியே பயணம்போதோ , அண்டத் 
தைச் சுற்றிலும் உண்டாகின்றன . இவை 

இவை மூன்று வகையின : 
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1. முதனிலைச் சவ்வுகள் ( Primary ) அல்லது கருச் சவ்வுகள் 
( Embryonic membrance ) முதனிலைச் சவ்வுகள் மூன்று உள . 
( அ ) உண்மையான கருஊண் சவ்வு ( Vitelline membrane ) இது 
அண்ட உயிர் மூலகத்தின் பரப்பு சிறப்பு வேறுபாட்டால் 
( Specialization of ooplasmic surface ) உண்டாகிறது . 
ஆகையால் இச்சவ்வு , கொஞ்சக் காலத்துக்கு உயிர்மூலக எல்லை 
யில் காணப்படுகிறது . ஆனால் கருவுறல் நிகழ்ந்த பிறகு இச்சவ்வு 
திட்டமான சவ்வாகப் பிரிகிறது . 

இரண்டாவது உறை அல்லது சவ்வின் பெயர் ஒளி ஊடு. 
ருவும் சவ்வு ( Zona pellucida ) . ஆனால் பிற முதுகென்பிகளில் 
இதற்குச் சமமான உறை கடின ஒடு போன்ற உறை ( Chorion ) 
என்றழைக்கப்படுகிறது . 

மூன்றாவது சவ்வு அண்ட உயிர் மூலகத்தாலும் , அல்லது 
அண்ட உயிர் மூலகத்தாலும் அண்ட நுண் பை ( Follicle cells) 
உயிரணுக்களாலுமோ உண்டாக்கப்படுகிறது . இது ஆரைவரி 
யுறை ( Zona radiata ) . இது அநேக முதுகென்பிகளில் மேற்கூறிய 
சவ்வுகளிலெல்லாம் அண்டத்தை மூடுகின்றன . ஆகையால் அவை 
அண்டத்தின் பாகங்களெனவே கருதப்படல் வேண்டும் . 

இரண்டாம் நிலை அண்டச் சவ்வுகள் சிலர் மேற் சொன்ன 
ஒளி ஊடுருவும் அடுக்கை எடுத்துக்காட்டாகக் கூறுகின்றனர் . 

மூன்றாம் நிலைச் சவ்வுகள் ( Tertiary membranes) இவை 
அண்டக் குழாயினுள் அண்டம் பயணம் பண்ணும்போது சுரக் 
கப்படுகிறது . எ.டு. அல்புமின் ( Albumen ) ஓடுண்டாகும் சவ்வு 
( Shell membrane ) இம் மூன்றாம் நிலைச் சவ்வுகள் குறைந்த முட் 
டைகளிலும் விலங்குகளாகிய ஊர்வன , பறவைகள் , முதலிய 
வற்றின் அண்டங்களில் காணப்படுகிறது . நம் தென்னாட்டு சுறா 
மீனாகிய ( Dog fish or Chiloscyllium ) இவ்வகையான உறையிலிட்டு 
அதைக் கடற் செடிகளிடையில் சிக்க வைத்துச் சென்றுவிடு 


கின்றது . 


ஈரூடக வாசிகளின் அண்டத்தைச் சூழப் பாகு போன்ற 
பொருளை ( Jelly ) சிலர் இரண்டாம் நிலைச் சவ்வுடன் வைத் ! 
இரண்டாம் நிலைச் சவ்வு என்கின்றனர் . 

அண்டங்கள் நீரிலிடப்பட்ட பின்னர் இவ்வடுக்கு அலை . 
ஒன்றொடொன்று ஒட்டிக் கொள்ள உதவுகின்றது . இவ்வுறை 
நீரையுறிஞ்சி உப்புகிறது . 


உள . 


6 , அண்டம் கருவுறலும் கலவியிலாப் 

பிறப்பும் 
(( Fertilization and Parthenogenesis) 
கருவுறல் என்ற சொல்லுக்குப் பல பொருள்கள் 
அண்டமும் விந்தணுவும் இரண்டறக் கலந்து ஓரிணையுயிரியை 
( Zygote ) உண்டாக்கல் என்றார் நெல்சன் . விந்தணு அண்டத் 
தைத் தூண்டி மலரச் செய்வதும் மரபுத் தன்மைக்கான 
பொருளை ( Hereditary material ) அண்டத்திற்கு வழங்கலுமே 
கருவுறச் செய்தல் என்றார் ராத்ஷைட் ( Rothschild ) என்ற கரு 
வியற் சிற்பி . சுருக்கமாக செயலற்ற அண்டம் செயலாற்றச் 
செய்தல் . அதாவது , தூண்டலும் ( Activation ) இருபுணரிகளும் 
ஒன்றித்தலுமே ( Amphimixis ) . சுருங்கச்சொல்லின் கருவுறல் 
என்பது இருபுணரிகளும் ஒன்று சேர்தலும் அதனால் நிகழும் 
விளைவுகளுமே . கருவுறல் அநேக படி நிலைகளில் நிகழ்வது . 
இக் கருவுறலில் புணரிகளால் உண்டாக்கப்பட்ட ஊக்கிகள் 
( Gamones ) பங்கு கொள்கின்றன . இப்புணரி ஊக்கிகள் இரு 
வகையின ! விந்தணு உண்டாகும் ஊக்கி ( Androgamone ) ( 2 ) அண் 
டத்தால் உண்டாக்கப்படும் ஊக்கி ( Ginayamone ) இவை 
முறை . 

1. விந்தணு அண்டத்தை அணுகலும் ( Approach of sperm ) 
அண்டத்தோடு ஒட்டலும் ( Contact of egg by sperm ) அண்டங் 
களும் விந்தணுக்களும் நீரிலோ அல்லது ( உள் - கருவுறல் ) ( Internal 
fertilization ) விலங்குகளில் இனப்பெருக்கக் குழாய்களிலோ ( Genital 
ducts ) அவை வெளியே இடப்பட்டதுமோ விந்தணு அண் 
டத்தை அணுகுதல் முதல் வேலை . அண்டம் உண்டாக்கும் 
கருவுறல் ஊக்கி ( Fertilizin ) என்ற பொருளால் கவரப்பட்டு 
அண்டத்தை விந்தணுக்கள் அணுகுகின்றன என்றார்கள் உயிரி 
யலர்கள் . தற்போது இந்தக் கருத்துக் கைவிடப்பட்டுள்ளது . 
விந்தணு எதிர்பாராதவிதமாய் அண்டத்துடன் மோதுகிறது 
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( Collision ) அல்லது தொடர்பு கொள்கிறது என்கிறார்கள் . 
விந்தணுக்கள் ஏராளமாய் உண்டாக்கப்படுகின்றன . பின்னும் 
அண்டம் பெரில் குறி இலக்காக ( Target ) இருக்கிறது . ஆகை 
யால் அண்டத்தோடு இலகுவாக தொடர்பு விந்தணுக்கள் 
கொள்ளலாம் என்று இத்துறையில் அதிக ஆய்வுகள் நடத்தி 
யுள்ள ராத்ஷைல்டு ( Rothschild ) என்பவர் கருதுகிறார் . இது 
பெரும்பாலான விலங்குகளில் நிகழ்கிறது . ஆயினும் கீழ்நிலை 
விலங்குகளில் எ . டு . காம்பானுலா ( Campanula ) அண்டங்கள் 
ஓர் உறையோடு நீரில் இடப்படுகின்றன . இந்த அண்டத்தில் 
ஒரு நுண் துளை ( Micropyle ) மாத்திரம் உண்டு . மீன் அண்ட 
மும் கடின உறையில் ( Chorion ) இடப்படுகிறது . இவ்வுறையில் 
அநேக நுண்கால்வாய்களுண்டு . இவ்வகையான அண்டங்களில் 
விந்தணுக்கள் நுண்துளைகளைச் சுற்றிலும் திரள்கின்றன . 


2. அடுத்தபடியில் விந்தணு அண்டத்தோடு ஒட்டவேண் 
டும் . இங்கு முட்டையிலிருந்து உண்டாகும் கருவுறல் - ஊக்கி 
( Fertilizin ) உதவுகின்றது . இவ்வூக்கி , அண்டங்களை நீரில் இட் 
டால் , அந்நீரில் காணப்படுகிறது . இப்பொருளின் உதவியால் 
விந்தணு 

அண்டத்தோடு ஒட்டிக்கொள்கிறது . இவ்வூக்கிப் 
பொருள் விந்தணுக்கள் ஒன்றோடொன்று ஒட்டவும் உதவு 
கிறது . இந்தக் கருவுறல் ஊக்கி அண்டத்தால் சுரக்கப் படுவ 
தன்று . ஆனால் அண்டத்தைச் சுற்றிலுமுள்ள முட்டோலிகளில் 
( Echinoderm ) சளிப்போன்ற பொருளினால் சுரக்கப்படுவது . வேதி 
யியற்படி ( Chemically ) கருவுறலூக்கி , சர்க்கரைப்புரதம் ( Glyco 
protein ) அல்லது சளிப்பொருள் சம்பந்த சர்க்கரை ( Mucopoly 
saccharide ) . விந்தணுவின் உயிர் மூலகத்தின் ( Cytoplasm ) 
மேலடுக்கில் கருஉறல் எதிரி ( Antifertilizin ) ஒரு வேளை அநேக 
கரு உறல் எதிரிகள் ( Anti fertilizin ) இருக்கலாம் . விந்தணு 
உண்டாக்கும் ஊக்கி ( Androgamone ) எனலாம் . 

அண்ட கருவுறலூக்கியும் விந்துக்கருவுறலெதிரியும் ( Anti 
fertilizin ) பாராட்டத்தக்க சிறப்புத் தன்மையுடையன . ஓரின 
விலங்குகளின் கருஉறலூக்கியும் ( Fertilizin ) கருவுறலெதிரியும் 
ஒன்றுக்கொன்று எதிர் வினையில் ஈடுபடுவதும் , பிற்பொருளெதிரி 
( Antibody ) பிற பொருளெதிரியாக்கி ( Antigen ) என்ற இரு 
பொருள்களுக்குமிடையிலுள்ள உறவைப் போன்றது . ( யடம் 6a ) 
இவ்விரு பொருட்களுக்கிடையே உள்ள அமைப்பு அலுவல் 
ஒப்புமை ( Analogy ) விந்தணு ஒட்டலையும் பின்பு மறிதலையான 
செயல் ( Reversibility ) அதாவது ஒட்டுதல் நீங்கி , விந்தணுக்கள் 
பிரிந்து 

பழைய நிலையடை தலையும் விளக்குகிறது . சுருங்கச் 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


A 
ஒட்டவைக்கும் பொருளால் 
( Fertilizin ) கட்டுண்ட விந்த 


2 


ணுக்கள் . 


1. விந்தணு (Spermatoza ) 


2. ஒட்டவைக்கும் பொருள் 

( Fertilizin ) 


3. விந்தணு ( Spermatoza ) 


33 


3 


23 


1 : உச்சித்திரள் நுண்ணூல் ( Acrosomal 

filament )) 


B 


படம் 6a 
விந்தணுக்கள் ஒட்டவைக்கும் பொருளால் திரளாக ஒட்டுதல் 

மைற்றிலஸ் ( Mytilus edulis ) விந்தணு : A. அண்டம் ( Ovum ) 
இடப்பட்ட நீரில் ( Egg - water ) வைக்கப்பட்ட விந்தணுக்கள் ஒரு திர 
ளாகத் திரண்டு விட்டன . ஏனெனில் , அண்ட நீரில் அண்டத்தி விருந்து 
வெளியேறிய ஃபெர்ட்டிலைன் ( Fertilizin ) என்ற பொருள் உண்டு . 
B. அண்ட நீரில் வைக்கப்படாத விந்தணுக்கள் . 
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சொல்லின் கருவுறலூக்கியும் கருவுறலெதிரியும் செயற்படுத 
லால் விந்தணு அண்டத்தோடு ஒட்டிக்கொள்கிறது . 

3. ) அடுத்தாற்போல் விந்தணு அண்டத்தைத் துளைத்து 
உட்செல்ல ( Penetration ) இந்நிலையில் விந்தணு அண்டத்தை 
ஊடுருவி அதன் உட்செல்கிறது ( Penetration of ovum ) விந்தணு 
அண்டத்தினுள் செல்லுமுன் அநேக தடைகளைக் கடந்து செல்ல 
வேண்டியிருக்கிறது . அத்தடைகள் பின்வருகின்றன : 

1 . ஊன் பசையாலான ஓடு ( Gelatinous ) இது கருவுறல் 
நடவாத அண்டத்தைச் சுற்றிலும் உண்டு . பெரும்பாலும் 
முட்டோலி ( Echinoderm ) அண்டங்களில் காணப்படுகிறது . 

2 . உரமான உறை ( Chorion ) : இதில் விந்தணு நுழைய 
ஒரே நுண்துளையுண்டு எ . டு . சால்மன் மீனின் அண்டம் 
( 3 ) அநேக நுண் துளைகளுள்ள ஓடுகள் ( 4 ) பாலூட்டிகளில் அண் 
டத்தை விந்தணு அணுகும்போது நான்கு அடுக்குகளில் கடந்து 
செல்ல வேண்டியிருக்கிறது . 

இப்போது விந்தணு அண்டத்துட் செல்வதற்குமுன் அண் 
டத்தைச் சூழ்ந்துள்ள சளிப்பொருள் போன்ற ( Mucus ) மென் 
சவ்வு முதலிய தடைகளைக் கடந்து செல்ல வேண்டும் . அண் 
டத்தை ஊடுருவி உட் செல்லல் ( Penetration ) வேதியியற் பொரு 
ளைச் ( Chemical ) சார்ந்தது . இந்த நொதிச் சத்துள்ள ( Enzy 
matic ) பொருள்களை விந்தணு உண்டுபண்ணுகிறது . அது விந் 
தணு ஆக்கும் சிதைப்பொருள்கள் ( Lysins ) இச்சிதைப் பொருள் 
கள் விந்தணுவின் உச்சிப் பாகத்தில் ( Acrosome ) உண்டாகு 
கின்றன . ஏனெனில் விந்தணு உச்சிப்பாகம் விந்தணுவாக்கும் 
உயிரணுவிலுள்ள கால்கை ( Golgi ) திரள்களி ( Bodies ) லிருந்து 
தோன்றியதென்று முன்னரே சொல்லப்பட்டது . (சாதாரண 
உயிரணுக்களில் கால்கைத்திரள்களிலிருந்தே சுரப்பிகள் 
( Secretions ) தோன்றுகின்றனவென்று நாம் பார்த்திருக்கிறோம் . ) 
இக்கரைக்கும் பொருள்கள் ( Lysins ) அண்டத்தைச் சுற்றியுள்ள 
மேலே கூறிய பொருள்களைக் கரைத்து 

கரைத்து விடுகின்றன . இக் 
கரைக்கும் பொருள்கள் மூவகையின : ( 1 ) விந்தணு உண்டாக் 
கும் கரைபொருள் ( Sperm lysin ) இது முட்டோலி விந்தணு 
( Echinoderm ) உண்டாக்கும் கருவுற லூக்கி 
( Androgamones )களில் ஒன்று . ( 2 ) மீன்கள் வளையப் புழுக்கள் 
உண்டாக்கும் இவ்வகையான கரைபொருள் . ( 3 ) ஹையல்யூரோ 
னிடேஸ் ( Hyaluronidase ) என்ற மூன்றாவது கரைபொருள் . 

அண்டத்தை விந்தணு ஊடுருவுவதில் விந்தணுவின் உச் 
சிப் பாகத்தினின்று உண்டாகும் உச்சிநுண் நூல் ( Acrosomal 
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filament ) உதவலாம் . விந்தணு நூல் ( Sperm filament ) இந் 
நூல் அண்டம் இடப்பட்ட நீரால் ( Egg water ) உண்டாகின்ற 
தென்கிறார்கள் . இந்நூலுள்ள விந்தணுக்கள் மாத்திரம் அண் 
டத்தைச் சூழ்ந்திருக்கும் உறைகளை ஊடுருவி அண்டத்தை 
அடைய இயலும் . இறுதியில் கருவுறலூக்கிக்கும் ( Fertilizin ) 
கருவுறலூக்கி - எதிரி ( Antifertilizin ) க்கும் இடையில் நிகழும் 
எதிர் விளைவின் (Interaction ) பயனாக அண்டத்தின்மேல் விந் 
தணு ஒட்டிக் கொள்கிறது . அண்டத்தின் விந்தணு ஒட்டிய 
இடத்தில் உயிர் மூலகத்தில் ஓர் புடைப்பு உண்டாகிறது . 
இதைக் கருவுறல் கூம்பு ( Fertilization cone) என்றழைக்கின்ற 
னர் . இதைச் சிலர் விந்தணுவை ஈர்க்கும் கூம்பு ( Attraction 
cone ) என்றும் அழைக்கின்றனர் . சில விலங்குகளின் அண்டங் 
களில் இக்கூம்புள்ள இடத்தில் பொய்க்கால்கள் ( Pseudopodia ) 
தோன்றலாம் அல்லது கூம்பு குழாய் உரு எடுக்கலாம் . 
வுருவிலிருப்பினும் கருவுறல் கூம்பு ( Fertilization cone ) விந்தணு 
வைச் சூழ்ந்து உள்ளிடுக்கு உயிர் மூலகத்துக்குள் இழுத்துப் 
புகுத்தி விடுகிறது . 

இங்கு உச்சித்திரள் நூலும் ( Acrosomal filament ) பங்கு 
கொள்கிறது . விந்தணு அண்டத்தை அணுகும்போது உச்சித் 
திரள் நூல் அண்டத்தைச் சூழ்ந்துள்ள பாகுப் பொருள் ( Jelly " 
ஊடேயும் கரு ஊண் சவ்வு ( Vitelline membrane ) ஊடேயும் 
புகுந்து செல்கிறது . இச் செயலில் கரைபொருள்கள் ( Lysins ) 
உதவுகின்றன . இறுதியில் உச்சித் திரள் நூல் அண்ட 
மூலகச் சவ்வைத் தொட்டு , கருவுறலின் அடுத்த கட்டத்தில் 
நிகழ வேண்டியிருக்கும் மாறுதல்களைத் தொடங்கி வைக்கிறது 
(பாலினஸ்கி பக் . 116 ) . 

இவ்வாறு விந்தணு அண்டத்தை ஊடுறுவுமுன் , அண்டம் 
சில மாறுதல்களையடையும் குறிகளைக் காட்டுகின்றது . இச் 
செயல் அண்ட எதிர்ச் செயல் ( Egg reaction ) என்றழைக்கப் 
படுகிறது ( படம் 6b ) . 

இப்போது அண்டத்தின் எதிர்ச்செயலை ( Egg reaction ) 
நோக்குவோம் . விந்தணு அண்டத்துள் நுழைந்த பிறகு அண் 
டத்தின் உயிர் மூலகத்தின் புறப்பகுதியில் ( Cortical changes ) 
அநேக மாறுதல்கள் நிகழ்கின்றன . இவை புறணி மாற்றங் 
கள் ( Changes ) மாறுதல்கள் எனப்படும் . அவையாவன : 
( 1 ) அண்ட புறப் பகுதியின் உயிர் மூலகத்தில் சுருக்க - அலை 
(Wave of contraction ) உண்டாகின்றது . ( 2 ) புறப்பகுதியில் 
நுண்மணிகள் ( Cortical granules ) தோன்றுகின்றன . ( 3 ) மெல் 
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லிய கருவுறல் சவ்வு ( Fertilization membrane ) உண்டாகுகின் 
றது . கருவுறலுற்ற அண்டம் சற்றுச் சுருங்குகின்றது . இவை 
எல்லாம் அண்டப்புறப்பகுதி மாறுதல்களால் ( Cortical changes ) 
நிகழ்வன . 
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படம் 6b 


அண்ட புறணி எதிர் செயலும் ( Cortical reaction ) கருவூண் 

மென்சவ்வு ( Vitelline membrane ) உண்டாதலும் 
A ( கருவுறலுக்கு முன்பு ) 1. உயிரணுச் சவ்வு ( Cell membrane ) 
B ( கருவுறலுக்குப் பின்பு ) 2. கருவுறல் சவ்வு (Fetilization membrane ) 

3. கரு ஊண் சூழ் இடம் ( Pervitelline space ) 4. உள் உயிர்மூலகம் 
5. புறணி ( Cortex ) 6. சவ்வு உயர்வு ( Membrane elevation ) . 

கருவுறலுக்கு முன்பும் ( மேல் வரிசையில் இடப்பக்க படம் ) கரு 
வுறலுக்குப் பின்பும் ( மேல் வரிசை வலப்பக்கப் படம் ) புறணி நுண் மணி 
களுக்கும் ( Cortical granules ) உயிரணுச் சவ்வு , கருவுறல் சவ்வு - இவற் 
றிற்கு இடையில் உள்ள உறவைக் காட்டுகின்றன . 

கருவுறலுக்ருப் பின் பெரிய புறணி-நுண் LD of a cir (Cortical 
granules ) தோன்றிச் சவ்வின் கருவுறல் சவ்வுடன் தொடர்புகொள் 
கின்றன . ஆனால் மிக நுண் மணிகளும் அண்ட உயிரணுவும் கீழே உள . 

கீழ் வரிசைப் படங்கள் புறணி எதிரெதிர் செயலுக்கும் கருவுறல் 
சவ்வுக்கும் புறணியின் எதிரெதிர் செயல் விந்தணு அண்டத்துள் நுழைந்த 
இடத்திலிருந்து அண்டப் பரப்பில் பரவுவதற்குமுள்ள காலத் தொடர்பு 
களை ( Temporal - relations ) விளக்குகின்றன . 
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அண்டத்தின் அலுவலிலும் மாறுதல்கள் நிகழ்கின்றன : 
அண்டத்தின் வளர் சிதை மாற்றம் ( Metabolism ) மிகல் 
( 2 ) அண்டத்தின் ஊடுருவத்தன்மை மிகல் (Increase ) . ( 3) உயிர் 
மூலகத்தின் கூடுதலான 

ஆற்றல் ( Viscosity ) 
முதலியன . எடுத்துக்காட்டாக , வார்பர்க் ( Warburg ) 
என்பார் கருவுறலுற்ற அண்டம் கருவுறா ( Unfertilized ) அண் 
டத்தைவிட 600 % பிராணவாயுவைப் பயன்படுத்தியதாகக் 
கண்டார் . ஆனால் சில வளையப் புழுக்களில் ( Annelid ) எ.டு. 
கீற்றாப்டிரஸ் ( Chaetopterus ) நீரிஸ் ( Nereis ) முதலியவற்றில் 
பிராணவாயு உட்கொள்ளல் கூடுவதில்லை ; சில விலங்குகளில் 
அது குறையலாம் . 

கருவுறலால் அண்டம் தூண்டப்பட்டு பிள்ளத் ( Cleavage ) 
தொடங்குகிறது . கருவுறா அண்டம் சின்னாட்களுக்கு அமை 
தியாக இருக்கிறது . பிறகு அது சிதைந்துவிடுகின்றது . மெல் 
லிய சவ்வு எழும்புதல் ( Elevation of fertilization Membrane ) 
பிற விந்தணுக்கள் அண்டத்துள் செல்வதைத் தடுக்கிறது . 

அண்டத்துட் செல்லும் விந்தணுக்களின் எண்ணிக்கை 
அடிப்படையில் , கருவுறலைப் பாகுபாடு செய்கிறார்கள் . 
( 1 ) ஒரு விந்தணுக் கருவுறல் ( Monospermic fertilization ) ( 2 ) 
பல விந்தணுக் கருவுறல் ( Polyspermic fertilization ) . முன்ன 
தில் ஒரு விந்தணு மாத்திரம் உட்செல்கிறது . பின்னதில் ஒன் 
றுக்கு மேற்பட்ட விந்தணுக்கள் அண்டத்துட் செல்கின்றன . 
இது சாதாரணமாகப் பறவைகளில் நிகழ்கிறது ; ஆனால் ஒரே 
ஒரு ஆண் உட்கரு மாத்திரம் ( One male pronucleus ) அண்ட 
உட்கருவுடன் கலக்கின்றது . சில ஊர்வனவற்றிலும் வாலுடை 
ஈருடக வாசிகளிலும் ( Newt ) முருந்து மீன்களிலும் பல விந்தணு 
கருவுறல் நிகழ்கின்றது . ஆனால் கூடுதலாக உள்ள உட்கரு சீர் 
குலைகிறது . 
பல விந்தணுக் கருவுறலின் பயனாக இயற்கைக்கு 

மாறு 
பாடான அல்லது உயிர் விலங்கு தோன்றலாம் . ஆகையால் , 
இவ்வித பல விந்தணுக் கருவுறலை நோய்த்தன்மையுள்ளது 
( Pathological polyspermy ) என்கிறார்கள் . மேற் சொல்லப்பட்ட 
கோழி புறா ஊர்வனவற்றில் நிகழும் பல விந்தணு கருவுறலை , 
அலுவல் சார்ந்த பல விந்தணுக் கருவுறல் ( Physiological 
polyspermy ) என்றழைக்கிறார்கள் . சில சமயங்களில் ஓரண்டத் 
தில் ஒரு விந்தணுவால் கருவுறல் தொடங்கிய பிறகு மறுபடி 
யும் , அல்லது இரு விந்தணுக்கள் அந்த அண்டத்துடன் கலக் 
கலாம் . இதைப் புனர் கருவுறல் ( Refertilization ) என்பர் . 
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இனப் 


மாறு 


சில சமயங்களில் விந்தணுக்கள் பெண் விலங்கின 
பெருக்கப்பாதையின் ( Genital tract ) உயிரணுக்களை ஊடுருவி 
உடம்புள் செல்லலாம் . இதை உடம்புயிரணுக் கருவுறல் 
( Somatic fertilization ) என்றழைக்கின்றனர் . 

கருவுறலின் விளைவுகள் : ( 1 ) கரு செயலற்றிருந்த ( Static ) 
அண்டத்தை செயலாற்றக் கூடியதாகத் ( Dynamic ) தூண்டு 
கிறது , கருவுறல் என்னும் செயல் . ( 2 ) மேற்சொன்ன 
தல்களும் கருவுறலின் விளைவுகளே . ( 3 ) அண்டத்தின் உயிர 
ணுப் பொருளில் ( Cytoplasm ) அநேக மாறுதல்கள் சம்பவிக் 

| 

AAL 
கருவுறல் நிகழா அண்டம் 

( Unfertilized egg ) 
2 1. விலங்குத்துருவம் ( Animal 

poole )) 
3 

2. கருஊண் சவ்வு ( Vitelline 
A 

membrane ) 
3. ( Pigmented y ) 
4. கரு ஊண் ( Yolk 3 ) 

5. கரு ஊண் துருவம் (Vegetal 
5 pole )) 

B 

1. கரு ஊண் - சவ்வு ( Vitelline 
B 

membrane ) 2. இணையுயிர் உட் 

2 
5 

கரு ( Zygote nucleus ) 3. (V.P. ) 
4. கலவிப்பாதை ( Copulation 
path ) 5. துருவத் திரள்கள் 
( Polar bedies ) 6. ( A.P. ) 
7. விந்தணு அண்டத்துள் புகும் 
பாதை ( Point of sperm entry ) 

C 
C 

கருவுற்ற அண்டம் 
2 

( Fertilized egg ) 
1. கரு ஊண் சவ்வு ( Vitelline 

membrane 2. சாம்பல் பிறை 
3 

( Grey crescent ) 3. ( Post V.P. ) 
4. ( Ant A.P. ) 5. துருவத்திரள் 

கள் ( Polar bodies ) 

படம் 6c 

தவளை - அண்டம் ( Frog - egg ) 
கருவுறா அண்டத்துக்கும் கருவுற்ற அண்டத்துக்கும் உள்ள 

மாறுபாடுகளை நோக்கவும் 


4 


7 
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கின்றன . உயிரணுப் பொருளின் பரப்பீடுகள் ( Distributions ) 
சற்று எல்லை மாற்றியமைகின்றன . (4 ) அண்டத்தின் அச்சிலும் 
( Axis ) மாறுதல் நிகழ்கிறது . ( 5 ) புதுத்தன்மையுள்ள புதுப்பரப்பு 
களும் ( New areas ) தோன்றுகின்றன . இம்மாறுதல்கள் அண்டத் 
தின் அமைப்பையே பாதிக்கின்றன . வெவ்வேறு சிறப்புத் தன்மை 
யுள்ள உயிர் மூலகப் பரப்புக்கள் ( Ooplasmic areas ) தோன்று 
கின்றன . எ - டு ஸ்டைலா ( Styela ) (6 )" அண்ட உயிர்ப்பொருளின் 
புறப்பாகம் உறைந்து கெட்டியாதல் ( Cortical gelation ) ( 7 ) கரு , 
உணவு சமமாக பரவியுள்ள ( Homolecithal ) அண்டங்களில் 
எ.டு. கடலூமத்தை ( Echinoid ) அண்டங்களில் ( Echinochro 
me ) என்ற நிறப் பொருள் ஆரை வசமாகப் பரவலாம் , இது 
அநேக முட்டோலிகனில் (Echinoderms ) நிகழ்கின்றது . ( 8 ) 
“ இறுதி நிலை நீர்ணய பிளவுள்ள ( Determinate cleavage ) அண் 
டங்களின் உயிர்ப்பொருள் , துருவத்தொடர்பமைவு ( Bipolar 
orientation ) தோன்றுகிறது . கருவுறல் நிகழாத தவளை அண் 
டத்தில் ( Unfertilized egg ) கரு ஊண் துருவம் ( Vegetal pole ) 
வெளுத்த திறமுடையது . விந்தணு தவளை அண்டத்துள் 
விலங்கு அரைக்கோளத்தில் ( Animal hemisphere ) 20-230 
கோணத்தில் அண்ட நுழைகின்றது . விந்தணு நுழைந்த ஒரு 
மணி நேரத்திற்குள் அநேக ஈருடவாசிகளது அண்டத்தின் பொருள் 
கள் ஆங்காங்கு இடம் பெயர்வதால் அவை புது ஒழுங்கில் அமை 
கின்றன . அப்போது துருவ அச்சில் ( Polar axis ) மாறுதல் ஏற் 
படுகிறது . ஏனெனில் சாம்பற் பிறை ( Grey crescent ) அண்டத்தில் 
எதிர் பாகத்தில் தோன்றுகிறது . இச் சாம்பற் பிறை மாறுபட்ட 
உயிர் மூலக வெளிப்பாகத்தில் ( Cortex ) ஒரு குறிப்பிட்ட 
பரப்புதான் . இதில் தான் பிற்காலத்தில் கருக்கோளத் துளையின் 
மேலுதடு ( Dorsal blaslopore lip ) தோன்றுகிறது . கருவுறல் நடந்த 
2 மணி நேரத்திற்குப்பின் , விலங்குத் துருவத்தைப் பாதியாகப் 
பிரிக்கும் பள்ளம் தோன்றுகிறது . இப்பள்ளம் , நடு நெடுக்கை 
யில் ( Meridian ) வந்து சாம்பற் பிறையை இருபாகமாக வெட் 
டுகிறது . சாயமிடும் ஆய்வுப்படி ( Staining ) இப்பிறை முத 
லுணவுக் குழலின் தலை உள்ளடுக்காகிறது . 

அநேக நாணிலிகளில் ( Invertebrates ) இதுவே விலங்கின் 
முன்னுனி- பின்னுனி ஊடச்சு ( Anterior - posterior axis ) ஆகி 
றது . கருவுணவுத் துருவம் விலங்கின் பின் நுனியாகின்றது . 

பாலினக் கூடலிலா இனப்பெருக்கம் கன்னிப் பிறப்பு 
( விந்தணு வின்றி அண்டமலர்தல் ) இது இருவகைப்படும் . 
இயற்கைக் கூடலிலாப் பிறப்பு ( Natural parthenogen ) எ.டு. 
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செடிப்பேன் ( Aphids) நுண் ஓடுடையிகள் . எ.டு. ஃபில்லோ 
பாட் ( Phyllopods ) . தேனீக்கள் : ( 1 ) தேனீக்களில் ஆண் ஈ 
சக்கர விலங்குகள் ( Rotifers ) , ( 2 ) செயற்கைக் கன்னிப் பிறப்பு 
( Artificial parthenogen ) செயற்கைக் கன்னிப் பிறப்பு ( இயற்கைக் 
கூடலிலாப் பிறப்பு ) பின் வரும் காரணங்களால் நிகழலாம் ; 


ஹெர்ட்விக் ( Hertwig ) ஹெர்ட்விக் (Hertwig ) 

என்ப 
வர்கள் க்லோரோஃபாம் ( Chloroform ) அல்லது ( Strychnine ) 
ஸ்ட்ரிக்னைன் முதலியவற்றால் செயற்கை கன்னிப் பிறப்பு 
உண்டாக்கினார்கள் . மற்றவர்கள் மிகு செறிவுள்ள கடல் நீரா 
லும் , அல்லதும் குறை செறிவுள்ள கடல் நீராலும் , பொட் 
டாசியம் , ஸோடியம் கால்ஷியம் முதலியவற்றாலும் , கொழுப் 
புக் கரைமம் ( Fat solvents) ஈதர் ( Ether ) முதலியவற்றாலும் 
விலங்குகளில் கலவியிலா இனப் பெருக்கம் செய்வதில் வெற்றி 
கண்டனர் . அசிற்றோன் ( Acetone ) முதலியவையும் , ஆல்கஹால் , 
மின்சார அதிர்ச்சி ( Shock ) வெப்ப தட்ப அதிர்ச்சி ( Temperature 
shocks ) முதலியவையும் அண்டத்தைத் தூண்டுகின்றன . மேலே 
கூறிய பொருட்கள் அண்டத்தைச் சற்றுப் பழுதடையச் செய் 
யக் கூடியவை என்பதை நாம் உணரலாம் . ஆகவே அண்டம் 
தூண்டப்படுங்கால் அது சிறிதளவு பழுதடைந்து விடுகிறது 

முடிவை நாம் தவிர்க்கமுடியாது . லோயப் ( Loeb ) 
போன்றவர்கள் கூர்மையான நுண்ணூசியால் குத்தி அதைத் 
தூண்டியது மேற்கூறிய முடிபை வலியுறுத்துகின்றது . 


என்ற 


ளது . 


தவளையிலும் முட்டோலி ( Echinoderm ) களிலும் மேற் 
சொன்ன முறைகளில் கூடலிலா இனப்பெருக்கம் நிகழ்ந்துள் 

பறவைகளில் செயற்கை விந்தணுவிலா இனப்பெருக்க 
முறை 

வெற்றியடையவில்லை . ஆனால் வான்கோழியில் தன் 
விருப்பான அல்லது புறத்தூண்டலற்ற கன்னி இனப் பெருக் 
கம் ( Spontaneous parthenogen ) ஆண் வான்கோழியிலிருந்து 
தனிப்படுத்தப்பட்ட பெண் வான்கோழியின் முட்டைகள் குஞ்சு 
பொரிக்கும் நிலைமை வரை மலர்ந்துள்ளன . சில பல்லிகளிலும் 
இவ்வித ஒழுங்கு உண்டு . 

சில பல்லிகளில் ( Lacertilia saxicola armenica ) இதன் கீழி 
னத்தில் ( Sub spp . ) ஆண்களே இல்லை . ஆகையால் இப் பல்லி 
யின் இன எண்ணிக்கை அதிகமாவது பெண் பல்லிகளால் மாத் 
திரம் நிகழ்கிறது . சில கருக்கள் ஆண்களாகவே மலர்ச்சியை 
ஆரம்பிக்கின்றன . ஆனால் இவை தொடக்க நிலையிலேயே 
மடிந்து விடுகின்றன . 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


மைய 


உயிர் மூலக 


கருவுறலைப்பற்றிப் பல வேறு கருத்துக்கள் நிலவுகின்றன . 
அவற்றிற் சிலவற்றை கண்டுப் பார்க்கலாம் : 
( 1 ) பொவரி (Boveri ) யின் கருத்து : சாதாரண 

உயிரணுக் 
களின் பகுதலில் ( Cleavage )) 

உடலி ( Centrosome ) 
பெரும் பங்கு கொள்கின்றது . ஆனால் இது அண்டத்தில் சீர் 
குலைந்து செயலற்று விடுகிறது . ஆகையால் அண்டத்தில் 
மையவுடலி தவிர அது பிளவுபடப் பிற பொருள்கள் எல்லாம் 
உண்டு . ஆனால் உயிர் மலர்வதற்கு வேண்டிய 
மில்லை . ஆகையால் கருவுறலின்போது விந்தணு சேர்வதால் 
நிறவுடலியின் இரட்டை எண்ணை ( Diploidy ) மீண்டும் தோன் 
றுகிறது . 

ஆகையால் கருவுறலின் குறியிலக்கு ; நிறவுடலி 
இரட்டை எண்ணை மீண்டும் 

மீண்டும் தோற்றுவிப்பதும் ( 2 ) உயிரணு 
பிளவுபட இன்றியமையாததான உயிரணுமைய உடலியை 
( Centrosome) 21600 L_HIGIT புகுத்தலுமே . 

( 2 ) லோயப் ( Leob ) கருத்து : அண்டபுறணி விந்தணு அண் 
டத்துள் கொண்டு செல்லும் பகுப்பு பொருளால் ( Lytic principle ) 
அண்டத்தின் புறணி ( Cortex ) சீர்குலைதலும் அதன் விளைவால் 
கருவுறல் சவ்வு ( Fertilization ) உண்டாதலுமே அண்டத்தைத் 
தூண்டுகின்றன என்றார் லோயப் ( Loeb ) என்பார் . 

( 3 ) பற்றெய்லன் ( Battailon ) கருத்து பின்வருமாறு 
அமைந்துள்ளது : முதிர் அண்டத்திலிருந்து சில நச்சுப் பொருட் 
கள் அண்டச் சவ்வினுள் வெளியேற்றப் படலும் கருவுறல் 
சவ்வு பிரிந்து மேலே போதலும் ( Elevation ) அண்டத்தை 
ஊக்குவிக்கின்றன . கருவுறா அண்டம் , தேங்கும் ஆகுதலழிதல் 
மாற்றப் பொருள்களால் ( Metabolic products ) மாறுதலடை 
யாதபடி 

தடுக்கப்படுகிறது . அண்டம் தூண்டப்படும்போது 
அல்லது கருவுறும்போது இத் தீய பொருள்கள் 

பொருள்கள் வெளியேறு 
கின்றன என்று கருதுகிறார் பற்றெய்லன் . 

ஆனால் , ( லில்லி ) அண்டம் தூண்டப்படுதலை ( அ ) கருவுறு 
தலைப்பற்றி பின்வரும் விளக்கம் தந்தார் : அண்டப் புறணியி 
லுள்ள ( Cortex ) கருவுறல் பொருள் ( Fertilizin ) விந்தணுவை 
ஊக்குதல் , தன்னிடம் கவர்தல் விந்தணுக்களை ஒன்றோடொன்று 
ஒட்ட வைத்தல் ( Agglutination ) என்ற தன்மைகளையுடையது . 
கருவுறல்பொருள் அண்டத்தையும் தூண்டுகின்றது . ஆகவே , 
அண்டம் தானாகவே கருவுறலாம் ( Self fertilized ) , கருவுறலுக்கு 
ஏற்ற சமயத்தில் செயலற்ற கருவுறல் பொருளை ( Inactive 
Fertilizin ) அண்டத்திலிருந்து வெளியேற்றுகிறது . வெளியேறிய 
வுடன் கருவுறல்பொருள் விந்தணுவை அண்டத்தை நோக்கி 
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இழுக்கிறது . விந்தணு அண்டத்தைத் தொடும்போது கருவுறல் 
பொருளும் ஓரணுக் கட்டோடு சேர்கிறது . கருவுறல் பொருளின் 
அணுக்கட்டும் விந்தணுவும் அண்டத்தின் வாங்கி ( Egg receptor ) 
யோடு சேர்கின்றன . கருவுறல் பொருளும் - விந்தணு தொகுதி 
( Sperm 

fertilizin complex ) அண்டத்தின் வாங்கியோடு 
( Egg receptor) சேர்தல் , அண்டத்தின் தூண்டும் பொருளை 
அண்டத்தினின்று வெளியேற்றுகின்றது . இத் தூண்டும் பொருள் 
அண்டத்தைத் தூண்டி மலரச் செய்கிறது . தூண்டும் பொருள் 
அண்டப் புறணியில் ( Cortex ) நிகழும் மாறுதல்களுக்கும் கருவுறல் 
சவ்வு ( Fertilization membrane ) உண்டாவதற்கும் காரணமா 
யிருக்கிறது . பின்னும் இத்தூண்டு பொருள் பிற விந்தணுக் 
களின் இயக்கத்தைத் தடுத்து , பல விந்தணுக்கள் அண்டத் 
தோடு கலத்தலை ( Polyspermy ) தடுக்கிறது . கருவுறல் சவ்வும் 
பல விந்தணுக்கள் படையெடுப்பைத் தவிர்க்கிறது . அண்டத்துள் 
இருக்கும் கருவுறல் எதிர்ப் பொருளும் ( Antifertilizin ) பலவிந்தணு 
கலப்பைத் தடுக்கிறது . ( படம் 6a ) 

லில்லி ( Lillee ) அண்டம் தூண்டப்படுவதற்குப் பின்வரும் 
சமாதானம் கூறுகிறார் . அண்டத்தின் புறணியில் ( Cortex ) மாறு 
தல்கள் , குறிப்பாக உயிர் மூலக குழைமை குறைதல் ( Decreased 
( Viscosity ) முன்னர் செயலற்றிருந்த அண்டத்தின் பாகங்களை 
ஒன்றோடொன்று எதிரெதிர் செயலிலீடுபடுத்துகின்றது . வளர்ச்சி - 
SIT OTLA ( Growth hormone) A , குறைந்த செறிவிலிருக்கும் 
பொருள் S , B என்ற இரு பொருள்களின் எதிரெதிர்ச் செயலால் 
உண்டாகின்றது . இந்த A பொருள் அண்டத்தைத் தூண்டுகிற 
கிறதென்றார் லில்லி . ஆகவே A என்ற ஒரே பொருள் அண் 
டத்தில் மாறுதல்களைத் தொடங்கி வைக்கிறது . 

அறிஞர் ஹெயில்ப்ரூன் ( Heilbrunn ) உயிர் மூலக குழைமை 
( Viscosity ) மிகுதலும் அதனால் உண்டாகும் சற்று உறைந்து 
கெட்டியாதலும் ( Gelatin ) அண்ட மலர்ச்சியில் பெரும் பங்கு 
கொள்கிறதென்றார் . உயிர் மூலக உறைதல் குருதியுறைதலைப் 
போல உள்ளது என்றார் . ஏனெனில் , இவ்விரு செயல்களுக்கும் 
காரணம் கால்ஷியம் என்றார் . ஆகையால் கால்ஷியம் அண்டத் 
தைத் தூண்டுவதற்கு மிக்க தேவைப்படும் என்றார் . ஆகையால் 
அண்டம் இயற்கையாகவோ , செயற்கையாகவோ தூண்டப்படும் 

கால்ஷியம் விடுவிக்கப்படுகிறது . விடுவிக்கப்பட்ட 
கால்ஷியம் உயிர் மூலகத்தை உறைய வைக்கிறது . இச் சிறிதள 
வான மூலக உறைதல் அண்டத்தைத் தூண்டுகிறது . 
அன்னை இயற்கை அன்னையின் 

இரகசியத்தை யாரே 
அறிவார் ! 

மு.ஒ.க. - 5 


போது 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


பாலூட்டிகளின் பாலிலாப் ( Asexual ) பெருக்கம்பற்றி 
அண்மையிற்றான் ஆய்வுகள் நடத்தப்பட்டுள்ளன . பிங்கஸ் 
( Pincus ) என்பாரும் அவரது உடனாய்வாளரும் இவ்வாராய்ச்சியி 
லீடுபட்டனர் . பெரும்பாலான ஆய்வு முயலில் நடந்தது . 
முயலின் அண்டங்களை 48 மணிநேரம் சாதாரண இழைய வளர்ச்சி 
ஊடகம் ( Tissue culture medium ) 48 மணி நேரத்துக்கு வைத்தி 
ருந்தால் அண்டங்கள் தூண்டப்படுகின்றன . 

அவை இரண் 
டாவது குறைதற் ( Second meistic division ) பிரிவு நடைபெறு 
கிறது . இரண்டாவது துருவத் திரளும் ( Polar body ) தோன்று 
கிறது . சில அண்டங்களில் பகுதலிலும் ( Cleavage ) ஈடுபட்டன . 
தூண்டப்பட்ட இவ்வண்டங்கள் பின்னும் மலர்ச்சியடைகின்றன . 
இவை பெண் முயலின் அண்டக் குழாயினுள் புகுத்தப்பட்டன . 
இப்பெண் முயல்கள் மலட்டு ஆண்களோடு கலவியிலீடுபட்டவை . 
பெண் முயலின் உடம்பினுள் இவ்வண்டங்கள் முற்போக்கான 
மாறுதல்களடைந்து கருக்கோளப் பை நிலைமையும் அடைந்தன . 
ஓராய்வில் ஒரு முழு வளர்ச்சியடைந்த குட்டியும் 

உண் 
டானது ; இன்னொன்று செத்துப் பிறந்தது . விலங்குகளின் 
இயற்கையாக நிகழும் கலவியிலாப் பெருக்கத்தை 

பெருக்கத்தை ( Natural 
parthenogenesis ) நாம் ஆராயப்புகின் அது விரியும் . ஆகையால் 
சில குறிப்பிட்ட விலங்குகளில் காணப்படும் கலவியிலாப் பிறப்பு 
அல்லது கன்னிப் பிறப்புப்பற்றிப் பார்க்கலாம் . பூச்சிகளிலும் 
சக்கர நுண் விலங்குகளிலும் ( Wheel animalcules ) ஓடுடையி 
களிலும் ( Crustacea ) சில மெல்லுடலிகளிலும் ( Mollusca ) காணப் 
படும் . இயற்கையான கலவியிலாப் பெருக்கம் பின்வரும் வகை 
களாகப் பிரிக்கப்பட்டுள்ளது . 

அவ்வப்போது நிகழ் கலவியிலாப் பெருக்கம் . எ . டு . 
நுண் 

செதில் பூச்சி ( Scale insects ) ஆனாலும் கலவியிலாப் 
பெருக்கமும் காணப்படுகிறது . 

2. காலவரன் முறை வட்டத்துக்குரிய ( Cyclical ) கலவி 
யிலாப் பெருக்கம் எ.டு. சக்கர நுண் விலங்குகளிலும் ( Rotifer ) 
மேற்சொல்லப்பட்ட ஓடு நடயிகளிலு ( Ostracoda ) காணப்படு 
கிறது . இவ்விலங்குகளில் கலவிப் பெருக்கமும் கலவியிலாப் 
பெருக்கமும் மாறி மாறி நிகழ்கின்றன . 

3. இளவுயிரின் பால் ( Sex ) அடிப்படையில் நிகழும் கலவி 
யிலாப் பெருக்கம் உளது . எ.டு. தேனீக்களில் ராணி ஈயும் 
வேலைக்கார ஈக்களும் கலவிப் பெருக்க முறையில் தோன்று 
கின்றன . ஆனால் ஆண் ஈயின் அண்டத்தோடு விந்தணு கலப்ப 
இல்லை . 


அண்டம் கருவுறலும் கலவியிலாப் பிறப்பும் 
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4. சில விலங்குகளில் கலவியிலாப் பெருக்கம் சாதாரண 
இனப் பெருக்க முறையாயிருக்கிறது . எ.டு. நுண் 

ஓடுடையி 
( Ostracoda ) இவற்றில் ஆண்களே கிடையா . 

சில சமயங்கள் ஓர் அண்டத்தின் சிறு பாகம் தன் 
சொந்த உட்கருவால் மாத்திரம் விந்தணு கலவாதபடி மலர்ச்சி 
யடையலாம் . 

அண்டச் 

சிறுபாகக் கலவியிலாப் 
பெருக்கம் ( Merogony ) எனப்படும் . 


கேள்விகள் 


. 


1 . கருவுறல் என்பதை விளக்குக . 
2 . கருவுறலுக்குமுன்பும் அதற்குப்பின்பும் அண்டத்தின் 

நிலைமையைப் படத்துடன் விவரி . 
3 . கருவுறலைப்பற்றி ஹெய்ல்ப்ரூன் ( Heilbrun ) லில்லி 

( Lillee ) என்பவர்களின் கருத்து என்ன ? 
4. செயற்கைக் கருவுறல் என்றால் என்ன ? 
5. கலவியிலாப் பெருக்கம் - 

( Artificial 
parthenogenesis ) என்றால் என்ன ? அதன் வகைகள் 

ய .7 வை ? 
6. கருவுறலுக்கும் , பிற பொருளெதிரி - பிற பொருளெதிரி 

எதிரெதிர் செயலுக்குமுள்ள ஒற்றுமை 
வேற்றுமை என்ன ? 


என 


யாக்கி 


7. பாலூட்டிகள் இனப் பெருக்கக் 

கால வட்டமும் உட்சுரப்பிகளும் 
(Mammalian Reproductive Cycle and Endocrine 

Glands ) 
பாலூட்டிகளது இனப் பெருக்க சுழல் நிகழ்ச்சி 

( Reproductive Cycle ) 


விலங்குகள் குறிப்பிட்ட காலத்திற்றான் இனப் பெருக்கத்தில் 
ஈடுபடுகின்றன . வெளிச் சூழல்களான காலம் , தட்ப - வெப்ப 
நிலை , உணவு வேலை ஏற்ற - இறக்கம் ( Tide ) முதலியவற்றின் 
அடிப்படையில் இனப் பெருக்கம் அமைந்துள்ளது . குளிர் 
காலத்தில் தூங்கும் விலங்குகளில் ( எ.டு. ) ராக்கூன் ( Racoon ) 
துளிர் விடுங்காலத்தில் முன்னேற்றமாக மிகுதியாகும் வெளிச் 
சத்தின் காரணமாக அதன் இனப் பெருக்கம் செயல்கள் 
தொடங்குகின்றன . சில விலங்குகளது இனப் பெருக்கத்துக்குத் 
திட்டமான காரணம் தெரியாவிட்டாலும் அவையும் ஒவ்வொரு 
பருவத்திற்றான் கலவியிலீடுபடுகின்றன . 

சில விலங்குகளின் குறித்த பருவ இனப் பெருக்கத்துக்குச் 
சில எடுத்துக்காட்டுகள் கருதும் . விலங்குகளின் பெயரும் 
அவற்றின் கலவி வேட்கை பருவ காலமும் ( Estrous cycle ) கீழே 
தரப்பட்டுள்ளன : 

எலி , சுண்டெலி : 5 நாளைக்கு ஒரு முறை ; சீமைப் பெருச் 
சாளி 15 நாளுக்கு ஒரு முறை : பன்றி , பசு , பெண் குதிரை 
21 நாட்களுக்கு ஒரு முறை ; குரங்குகள் 28 நாட்களுக்கு ஒரு 
முறை ; சிம்பன்ஸி 5 வாரங்களுக்கு ஒரு முறை ; நாய் , பூனை 
ஆண்டுக்கு மூன்று தடவை . 

கலவி வேட்கை கால வட்டம் ( Estrous cycle ) ஒரு குறிப் 
பிட்ட காலத்துக்கு ஒரு 

தடவை பெண் விலங்கு கலவியை 
விரும்பும் மன உணர்ச்சியை கலவி வேட்கை ( Estrous or heat ) 
என்பார்கள் . இக் கலவி வேட்கை பெண் விலங்கைவிட ஆண் 


பாலூட்டிகள் இனப் பெருக்கக் 


1. . உட்சுரப்பிகளும் 
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கின்றது . 


விலங்கில் சற்று குறைந்தே உள்ளது . மானினங்களில் ஆண்டின் 
ஒரு பகுதியில் கலவி வேட்கை அதிகமாகக் காணப்படுகிறது . மீதி 
நீண்ட பகுதியில் கலவி உணர்ச்சி மிகக் குறைகிறது . தற்காலிக 
மலட்டுத் தன்மை ( Sexual impotence ) உண்டாகின்றது ! ஆண் 
புணரி உண்டாதலும் குறைகின்றது . சில விலங்குகளில் கலவி 
யுணர்ச்சி அதிகமாகக் காணப்படுகிறது . இது ஆண் கலவி 
யுணர்ச்சிக் காலம் ( Rutting ) என்றழைக்கப்படுகிறது . 

கலவி வேட்கைக் காலத்துக்கு ஓர் எடுத்துக்காட்டைப் 
பார்க்கலாம் . பெண் பன்றி குறித்த கலவி வேட்கைக் கால 
வட்டத்தில் 18 நாட்களுக்குச் சாதாரண வாழ்க்கையிலீடுபடு 
கிறது . பின்பு திடீரென கலவி உணர்ச்சி வசமாகின்றது . ஆண் 
பன்றி பக்கத்திலிருந்தால் , பெண் பன்றி அதோடு கலவியிலீடுபடு 

கலவிக்குப்பின் , பெண் பன்றி சூலூறுகிறது . 
அப்போது கலவி வேட்கை கால வட்டம் முடிகிறது . சூலுற்ற 
சிறிது காலத்துக்குப்பின்னர் குட்டிகளை ஈனுகிறது . கலவி நிகழா 
விட்டாலும் , அல்லது கலவிக்குப் பின்பு பெண் பன்றி சூலுறா 
விட்டாலும் , கலவி வேட்கை கால வட்டம் திரும்பவும் நிகழ் 
கிறது . அதாவது பெண் பன்றி கலவி உணர்ச்சி வயப்படுகிறது . 

முன்பு ( Oestrus ) என்ற ஆங்கிலச் சொல் , கலவி வேட்கை 
நாட்களையும் அப்போதுள்ள ஒழுகலாற்றையும் ( Behaviour ) 
குறித்தது . ஆனால் , அநேக ஆய்வுகளின் பயனாக , இக் கலவி 
யுணர்ச்சி காலத்தின்போது விலங்கின உடம்புள்ளும் அநேக 
மாறுதல்கள் நிகழ்கின்றன என்று கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது . 
அதாவது கலவி வேட்கை ஏறக்குறைய அண்டவிடுப்பு ( Ovulation ) 
நிகழும்போது அதிகமாயுள்ளதென்றும் கலவி வேட்கையின் 
விலங்கில் காணப்படும் மாறுபட்ட செயல்கள் உடம்புள் நடக்கும் 
மாறுதல்களின் விளைவினால் ஏற்படுகிற அறிகுறிகள் என்றும் கண் 
டார்கள் . இச்சமயத்தில் விலங்கு சூல் கொள்ளாவிடில் , மறு 
படியும் உடம்பின் உள் மாறுதல்களும் அவற்றின் அறிகுறியான 
கலவி வேட்கை ஒழுகலாறுகளும் 

அல்லது 

செயல்களும் 
( Behaviour )| திரும்பவும் நிகழும் . இவ்வாறு குறிப்பிட்ட காலத் 
திற்கொரு தடவை நிகழும் செயலுக்கு கலவி வேட்கை கால 
வட்டம் ( Oestrus cycle ) அல்லது பால் செயல்களின் 
வட்டம் ( Sexual cycle ) என்று பெயர் . 

இக் கலவி வேட்கை கால வட்டத்தில் பின்வரும் படி நிலைகள் 
உள : 1. கலவியுணர்ச்சியுடன் கூடிய இனப் பெருக்கத்து முழு 
ஆயத்தம் ( Oestrus ) . 2. சூலுறுதலுக்குப் பயனிலா ஆயத்தமும் 
அதன் விளைவான பிற்போக்கான மாறுதல்களும் ( Postior 
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melestrum ) ஓய்வு பருவம் ( Dicstrum ) . 3. முன்படி நிலையைத் 
தொடரும் , 4. இனப் பெருக்கத்துக்கு ஆயத்த மாறுதல்கள் 
( Proestrum ) . 


இக்கலவி வேட்கை கால வட்டம் ( Estrus cycle ) நீட்டிப்பு 
ஒவ்வொரு விலங்கிலும் வேறுபடலாம் . சில விலங்குகளில் 
ஓராண்டில் இது ஒரு தடவை நிகழலாம் . இவ்விலங்குகளின் 
குட்டிகள் அவற்றுக்குச் சாதகமான காலத்தில் 

காலத்தில் பிறக்கும்படி 
அவற்றின் கலவி வேட்கை கால வட்டம் ( Estrus cycle ) ஒத் 
தமைந்துள்ளது . இவ்விலங்குகள் ஒரு கலவி வேட்கையுடையன 
( Monestrous ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . இவை ஓராண்டில் ஒரு 
தடவை மாத்திரம் குட்டிகளை ஈனுகின்றன . சில விலங்குகள் 
பல கலவி வேட்கையுடையா . ஆகையால் ஓராண்டில் இவ் 
விலங்குகள் பல தடவைகளில் குட்டி போடக்கூடியன . 
காரனத்தால் இவை பல கலவி வேட்கையுடையன ( Polyestrous ) 
விலங்குகள் என்றழைக்கப்படுகின்றன . அநேக காரணங்கள் 
கருப்பத்தை ( Pregnancy ) தடுக்கலாம் . பட்டினி , நோய் , அதிகத் 
தட்ப வெப்ப நிலை முதலியவை கருப்பத்தை நிறுத்திவிடலாம் . 
இவ்வித காரணங்களால் ஒரு கலவி வேட்கை விலங்குகள் பல 
கலவி வேட்கை விலங்குகளிலிருந்து தோன்றியிருக்கலாமென்று 
வகிக்க இடமுண்டு . விலங்குகள் வசிக்கும் சூழலின் கொடூரத் 
தால் பல கலவி வேட்கை ( Polyestrous ) விலங்குகள் ஒரு கலவி 
வேட்கை ( Monestrous ) விலங்காக மாறியிருக்கலாம் . 

பின்னும் 
இயற்கைச் சூழலில் ஒரு கலவி வேட்கையுள்ள காட்டாடுகள் 
மனிதனால் , வீட்டில் வளர்க்கப்பட்டபோது 
• பல 
வேட்கை 

மிருகங்களாக மாறின . 
முயல் போன்ற குறுகிய கால கருப்பம் உடைய விலங்குகள் 
குளிர் காலந் தவிர பிற காலங்களில் பல கலவி வேட்கையுடை 
பாவாயிருக்கலாம் . இம் மிருகங்களில் வெளிச்சம் திரும்பு 
கட்டமுள்ளது ( Critical factor ) . விலங்குக்கு வேண்டிய 
அளவு ஒளியிருந்தால் அவ்வொளி மூளையிலுள்ள கீழ் வளர்ச்சி 
( Hypophysis ) என்ற சுரப்பி , அண்டப் பையிலுள்ள அண்ட 
நுண்பை . ஊக்கியை ( Follicular stimulating hormone ) உன் 
டாக்குகிறது . இவ்வுட் சுரப்பு இனப் பெருக்க அலுவல் வட் 
டத்தை ( Reproductive cycle ) தொடங்குகிறது . 

முதன்மைப் பாலூட்டிகளது ( Prinate ) மாதவிடாய் வட்டம் : 
மாதவிடாய் என்பது கருப்பமில்லாப் பெண்ணின் கரு வளர் 
பையிலிருந்து ( Uterus ) குருதி , சளி போன்ற பொருள் (Mucus) 
உயிரணுக்களான சிதைவு முதலியவற்றில் பருவ 
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Periodical ) வெளியேற்றமே . இது நான்கு வாரங்களுக்கு ஒரு 
முறை நிகழும் . மித தட்ப வெப்ப பாகங்களில் (Temperate zones ) 
உள்ள பெண்களில் 13 - 14 வயதில் தொடங்கி இறுதி மாத 
விடாய் வரை நிகழும் . கீழ் நிலைப் பாலூட்டிகளில் மாதவிடாய்க்கு 
ஒத்த செயல் உண்டு . குறிப்பிட்ட பருவத்தில் அவற்றின் கருப் 
பையின் கனம் அல்லது தடிப்பு ( Thickness ) குறைகின்றது . கருப் 
பையில் குருதி வினியோகமும் குறைகின்றது . 

மாதவிடாயின் மூன்று படி நிலைகளாக ( Phases ) பிரிக்கலாம் : 
1. உயிரணுப் பெருக்க நிலை ( Proliferative phases ); 2 , சுரக்கும் 
( Secretory phase ) நிலை , 3. நீர் குறைப்பு நிலை ( Dehydration 
Phase) ஒரு மாதவிடாய் முடிந்த பின்பு உள்ள நிலை மைகளை ஆராய 
லாம் . படம் கருப்பையில் உள்ளுறையின் மேலடுக்கில் நிகழும் 
மாறுதல்களை விளக்குகிறது . தடித்த கீழிறங்கும் கோடுகள் 
அல்லது பட்டைகள் கரு வளர் பையில் மாதவிடாய் நிகழும் 
போது மேலுறை கழன்று உரிதலால் கருவளர் பைச்சுவரின் 
தடிப்பு குறைவதைக் காட்டுகின்றன . கருவளர் பையில் காட் 
டப்பட்டுள்ள குழாய்கள் போன்றவை கருவளர்பைச் சுவரில் 
உள்ள சுரப்பிகளைக் ( Uterine glands ) காட்டுகின்றன . கருப்பு 
நிறம் காட்டப்பட்ட அடிப்படை அடுக்கு உரிந்துபோன அடுக் 
குக்குக் கீழே இருக்கிறது . இவ்வடுக்கிலிருந்தே உயிரணுப் 
பெருக்க நிலையில் நிகழும் முன்னிலை மீட்பு அல்லது வளர்ச்சி 
முதலியன தொடங்குகின்றன . உரிந்து போன பாகத்தைச் 
சரிக்கட்ட இப்பாகத்தில் மிக வேகமான உயிரணுப் பெருக்கம் , 
இதுவரை செயலாற்றாது அடிப்படை அடுக்கில் உள்ள சுரப்பி 
களின் ஆழ்ந்த பாகங்களில் நிகழ்வதால் கருவளர் பையின் 
மேலணியில் ( Epithelium ) பழைய நிலைமை மீண்டும் திரும்பு 
கின்றது . அடிப்படை அடுக்கின் சுரப்பிகள் நீள்கின்றன . கரு 
வளர் பை மேலணி ( Uterine epithelium ) தடிக்கின்றது . அண்ட 
விடுவிப்புக்குப் பிறகு , உயிரணுப் பெருக்க நிலையும் ( Proliferative ) 
சுரக்கும் நிலையும் (Secretory phase ) தொடர்கின்றன . சுரப்பி 
களின் சுவர்கள் ஒழுங்கீனமாக உள . சுரப்பிகளின் உட்குழிவு 
அதிகரிக்கின்றது ; அவற்றுள் அதிகச் சுரப்பும் ( Secretion ) உண்டா 
கின்றது . சிறு நாடிகள் மேற்பரப்பை அணுகுகின்றன . அக் 
குழாய்கள் கம்பிச் சுருள் போலுள்ள அண்ட விடுவிப்புக்கு ( Ovu 
lation ) ப்பின் ஒரு வாரத்தில் சுரப்பிகள் வீங்குகின்றன . 

சிறு 
குருதிக்குழாய்கள் குருதியால் நிரப்பப்படுகின்றன . உள்ளுறை 
யின் மேலடுக்கு ( Mucosa ) 1 மி . மீயிலிருந்து 4 மி . மீக்குத் தடித்து 
விடுகிறது . இப்போது 

இப்போது கருவளர்பை கருவுற்ற அண்டத்தை 
ஏற்றுக்கொள்ளத் தயாராக இருக்கிறது . 
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அவ்வாறு கருவுற்ற அண்டம் கரு வளர்பையில் நாட்டப்படா 
விட்டால் சுரக்கும் படிநிலை ( Secretory phase ) முடிகிறது . கடைசி 
நிலைமை , குறைந்த குருதி ஓட்டம் நிலைமை ( Ischemia ) தலை 
காட்டுகிறது . அதாவது கருவளர்பை உள்ளுறையின் மேலடுக்கில் 
குறைந்த குருதியோட்டம்தான் காணப்படுகிறது . 

மாதவிடாய் வட்டம் ( Oestrus cycle ) சுண்டெலிகளில் பல 
வழிகளில் பாதிக்கப்படலாம் . அண்மையில் சூலுற்ற ( Fertilized ) 
பெண் எலி , தன் தொகுதியின் மணத்தினின்று வேறுபடும் மண 
முள்ள இன்னொரு தொகுதியைச்சேர்ந்த ஆண் எலியோடு வைக்கப் 
படுமானால் , கருவுற்ற அண்டம் அதன் கருப்பையில் ஒட்டாது.அப் 
போது அப்பெண்ணெலியின் கருப்பை கருவுறலுக்குமுன் இருந்த 
நிலையை அடைகிறது . இச்செய்கை ப்ரூஸ் விளைவு 

( Bruce 
cflect ) எனப்படும் . 

ஆண் இல்லாமல் ; நான்கு அல்லது அதிகமான பெண் 
ணெலிகள் கூடி வாழ்ந்தால் மாதவிடாய் வட்டம் ( Oestrus ) நிகழ் 
வதில்லை ; போலிக்கற்பம் ( Pseudo pregnancy ) 61 % எலிகளில் ஏற் 
படலாம் . இவ்வாறாக எலிகளது எண்ணிக்கை குறையலாம் . 
இச்செயல் லீ -பூட்- விளைவு ( Lee Boot effect ) என்றழைக்கப்படு 
கிறது . 

சுண்டெலிகளில் ஆண்சுண்டெலியின் சிறுநீரில் உள்ள ஒரு 
நாற்றப் பொருள் ( Odorant ) முன்பு கூட்டமாக இருந்ததால் 
மாதவிடாய் நிகழாத பெண் சுண்டெலிகளில் மாதவிடாய் வட் 
தத்தை ( Oetrus cycle ) த் தூண்டித் துரிதப்படுத்துகிறது . இப் 
பெண் சுண்டெலிகளிடையே ஆண் சுண்டெலி வந்தவுடன் எல்லா 
பெண் சுண்டெலிகளும் ஒரே காலத்தில் மாதவிடாய் வட்டத்தைத் 
( Oestrus cycle ) தொடங்குகின்றன . இம்மாதவிடாய் ஆண் சுண் 
டெலி புகுந்த 3 அல்லது நான்கு நாட்களில் தொடங்குகின்றது . 
இதுதான் விற்றன் விளைவு ( Whitten effect ) எனப்படும் , 

ரோபாட்ஸ் விளைவில் ( Ropartz effect ) ஒரு சுண்டெலியின் 
நாற்றம் இன்னொரு சுண்டெலியின் சிறுநீரகற்றி - ஒட்டிகளின் 
( Adrenals ) வளர்ச்சியைத் தூண்டி சிறுநீரகற்றி ஒட்டி நல்ல கன 
மடைந்து அதிகக் கார்ட்டிக்கோஸ்ற்றிராய்டுகளை ( Corticosteroid ) 
உண்டாக்கச் செய்கிறது . இதன் விளைவாக பெண் சுண்டெலியின் 
இனப்பெருக்கம் குறைகிறது . 
பால் சார்ந்த வினை வட்டமும் (Sexual activities) 

தூர ஊக்கிகளும் (Hormones) 
மேற்சொன்ன ஒவ்வொரு செயலும் ஊக்கிப் பொருள்களால் 
( Hormones ) கட்டுப்படுத்தப்படுகின்றது . இங்கு வியக்கத்தக்க 


பாலூட்டிகள் இனப் பெருக்கக் . . : . உட்சுரப்பிகளும் 
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உண்மை என்னவென்றால் , இந்த இனப்பெருக்க அங்கங்களைக் 
கட்டுப்படுத்தும் சுரப்பி அவற்றின் அண்மையில் இராது விலங் 
கின் தலையில் இருப்பதுவே . அச்சுரப்பி , கபச் சுரப்பி ( Pituitary ) 
அல்லது மூளை - கீழ்ச் சுரப்பி ( Hypophysis ) எனப்படும் . இது 
சிறிய பருமன் உள்ளது . கீழ்ச் சுரப்பி நீக்கப்பட்ட ( Hypophy 
sectomized ) முதிர் விலங்கின் இனப் பெருக்க - அவயங்கள் சீர் 
குலைந்து இளவிலங்குகளது இனப்பெருக்க அவயவங்களை ஒத்திருக் 


கின்றன . 


ஒரு விலங்கு பால் சார்ந்த முதிர்ச்சி ( Sexual muturity ) 
அடைவதற்கு முன்னமேயே மூளைக்கீழ் வளர்ச்சி ( Hypophysis 
இனப்பெருக்க அங்கங்களைக்கட்டுப்படுத்த ஆரம்பித்துவிடுகின்றது . 
இச்சுரப்பி ஏறக்குறைய 15 சுரப்பிகளை (Secretion ) உண்டு 
பண்ணுவதாகச் சொல்கின்றனர் . இவற்றில் புணரிப்பை யூக் 
கிகள் - ( Gonadotropic hormones ) பின்வருவன : 1 . நுண் 
அண்டப்பை யூக்கி ( Follicular stimulating hormone -- FSH ) அல் 
லது சுருக்கமாக ( FSH ) 2. மஞ்சள் திரளூக்கி ( Lutein stimula 
ting hormone - LSH ) அல்லது (LH ) இவை இரண்டும் புணரிப்பை 
களைத் தூண்ட இன்றியமையாதன . மூளைக்கீழ் வளர்ச்சி வேறு 
ஊக்கிகளையும் உண்டுபண்ணுகிறது . 1. கேடயச் சுரப்பி யூக்கி 
( Thyrotropic hormone ) சிறு நீர்ப் பிரித்தியொட்டி புறணியூக்கி 
யையும் ( Adeno cortico trocpic hormone ) உண்டாக்குகின்றது . 
நுண் அண்டப்பையூக்கி ( FSH ) நுண் அண்டப்பைகளை ஊக்கு 
கின்றது . மஞ்சள் திரளூக்கி ( Luteinizing hormone ) முன் சொன்ன 
ஊக்கிக்கு ஆதரவாய்ச் செயலாற்றுகின்றது . 


அண்ட நுண்பை முதிரும்போது அது ஓர் ஊக்கியைத் ( Estra 
diol ) தோற்றுவிக்கிறது . அண்டப்பையை நீக்கியதால் மாத 
விடாய் இல்லாத விலங்குகளுக்குள் இந்த ஊக்கியைச் செலுத்தி 
னால் அவை திரும்பவும் மாதவிடாய் அறிகுறிகளைக் காட்டு 
கின்றன . இக்காரணத்தால் இவ்வூக்கியை ( Estradiol ) 
விடாயூக்கி ( Estrogen ) என்றழைக்கின்றனர் . இவ்வூக்கி அண்ட 
நுண்பை நீர்மத்தில் ( Liquor folliculi ) காணப்படுகிறது . 
பைகள் கருவுறும் அண்டங்கள் வெளியேற்றப்படும்போது இவ் 
வூக்கி பெருமளவில் காணப்படுகிறது . 


மாத 


நுண் 


அண்ட விடுவிப்புக்குப் பிறகு இன்னொரு தொகுதியான 
ஊக்கிகள் செயலாற்றுகின்றன : 1. கபச்சுரப்பியின் முன்பகுதி 
யில் ( Anterior pituitory lobe ) உண்டாகும் மஞ்சள் திரளுக்கு 
Luteinizing hormone ) அண்ட நுண்பை அண்டத்தைவிட்டு 


முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


வெளியேறியவுடன் அத் நுண்பையின் உள்ளுறையான 
ரணுக்கள் பலுகிப் பருகி தங்கள் வேதியியலை ( Chemistry ) மாற்றி 
மஞ்சள் திரனாக மாறும்படி செய்கின்றன . 2. மஞ்சள் திரள் 
( Corpu lulcun ) பாலூக்கியால் ( Lactogenic hormone ) தூண்டப் 
பட்டு மஞ்சள் திரனே ஓர் உட்சுரப்பியாகி மஞ்சள் திரள் கருப் 
பம் ஊக்கியை ( Progesterone ) உண்டாக்கி கருவளர்பையின் 
உள்ளுறையின் மேலணியை இயக்கி மாற்றி அதைச் சூல் நிலைக்கு 
( Gestation ) கொண்டு வருன்றது . அதாவது , கருவளர்பை 
கருவை ஏற்றுக்காள்ளும் நிலைக்குக் கொண்டு வருகின்றது 
ஆவல் இத்தொடர் சங்கிலி போன்ற நிகழ்ச்சிகள் அண்டங்களை 
புண்டாக்கும் அண்ட 

முதிர்ச்சியடைந்தவுடன் 
தொடங்கின . 


நுண்பை 


காலத்தொடர்புள்ள மேற்சொன்ன நிகழ்ச்சிகளிலிருந்து 
ஒரூண்மை வெளியாகின்றது . அண்ட விடுவிப்பு , கலவி வேட்கை 
கால வட்டத்தில் ( Oestrus cycle ) 13 வது நாளில் நிகழ்ந்து 
அப்போதே கலவியும் நிகழ்ந்தால் அவ்வண்டம் 

அவ்வண்டம் கருவுற்று 
வளர்ந்து கருவளர்பையில் பதிய வைப்பதற்கு (Implantation ) 
ஒரு வாரமாகும் . இந்த ஏழு நாட்களில் மஞ்சள் திரளிலிருந்து 
வரும் கருப்ப . ஆபத்த வாக்கி ( Luteinizing ) யின் கட்டுப்பாட்டி 
லிருக்கும் கருவனாபைத்தசை தடித்து அதன் சுரப்பிகள் செய் 
லாற்றுகின்றன . இந்த மாதவிடாய்க்கு முன்னுள்ள நிலைமை 
தான் கருவளர்பை கருவை ஏற்றுக்கொண்டு தன்னுள் பதிய 
வைக்கச் சரியான நிலயிலுள்ளது . ( படம் 7A ) 


அண்ட விடுவிப்புக் காலம் ( Time of Omlation ) : கருப்பம் 
உண்டாக . அண்ட விடுவிப்புக்கு முன்பு அல்லது பின்பு சில நாட் 
களுக்குள் கலவி ( Mating ) அவசியம் . பிற நாட்களில் கலவி 
நிகழ்ந்தால் அது பயனற்றது : கருப்பம் உண்டாகாது . 
காலத்தைத்தான் கருப்பம் உண்டாகாத பாதுகாப்பான காலம் 
( Safe period ) என்றழைக்கின்றனர் . ஆனால் இவ்வாறு பாது 
காப்பான காலத்தைக் கணிப்பது எப்போதும் சரியாக இராது : 
ஏனெனில் அண்டவிடுவிப்பு ஒரு குறிப்பிட்ட மாதத்தில் முத் 
தியோ அல்லது பிந்தியோ நிகழலாம் . சில சமயங்களில் அண்ட 
விழவிப்பு மாதவிடாயின் பிந்திய நிகமையில்கூட நிகழலாம் . 

பிற விலங்குகளில் அண்ட விடுவிப்புக்கு காரணங்கள் எவை 
என்று பார்க்கலாம் . வீட்டில் வளர்க்கப்படும் விலங்குகளில் 
அண்டவிடுவிப்புக் காலத்தில் மாறுதல்கள் நிகழவாம் . ஓரிடத்தில் 
தட்ப வெப்ப நிலைமைகளில் மாறுதல்கள் இருந்தால் , அண்டவிடு 
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படம் 7a 
A. அண்டப் பை மாறுதல்கள் வட்டம் ( Ovarian cycle ) . 
B. கருவளர் பை மாறுதல் வட்டம் ( Uterine cycle ) . 
C. கருவளர் பையின் ( Functional layer of mucosa) . 
D. ( Basal layer ). 
E. ( Day of cycle ). 
F. சூதகம் ( Menses ) 
G. உயிரணுக்கள் பெருகும் படி நிலை ( Proliferative phase . ) 
H. சுரக்கும் ( Secretory ) படி நிலை . 
1. முற்றுப் பெறா (Incomplete ) மாதவிடாய் வட்டம் ( Menstrual 

cycle) . 
J. தாய் - கரு இணைப்பிழையம் உண்டாதல் ( Placentation ) . 
K. சாதாரண மாதவிடாய் வட்டம் ( Ordinary menstrual cycle ) . 
L. சூல் நிலையில் முடியும் மாதவிடாய் ( Menstrual cycle ending in 

pregnancy ) . 
கருவுறா அண்டம் சிதைகிறது ( Unfertilised ovum degenerates) 
கருவுறா அண்டம் 2 .. மஞ்சள் திரள் பின்வாங்குகிறது ( Regressing 
corpus luteum ) 3. அண்டம் சுருவுறுகிறது ( Ovum fertilised ) 
4. சூல் நிலையில் நீடிக்கும் மஞ்சள் திரள் ( Corpus luteum of preg 
nancy ) 5. Ovulation - Rapid growth of follicle ending in 
ovulation ; Migration and death of oyum . Functional 
Corpus luteum 

6. அண்ட விடுவிப்பு ( Ovulation ) 7. கருவுறல் 
( Fertilization ) 8. அண்டம் நாட்டப்படுதல் (Implantation ) 
9. ( Placentation ) மஞ்சள் திரள் ( Corpus luteum ) நீடிக்கிறது . 
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விப்புக் காலத்தில் மாறுதல்கள் நிகழலாம் . விலங்குகள் பூமியின் 
ஒரு பாதிக்கோளத்திலிருந்து மறுபாதிக் கோளத்துக்கு மாற்றப் 
படுமானால் அவை புதுச் சூழலுக்குத் தகுந்தவாறு தங்களது இனப் 
பெருக்கக் காலவட்டத்தை ( Breeding cycle ) மாற்றியமைக் 
கின்றன . புதுச் சூழல் கோடை காலமாகவோ குளிர் கால 
மாகவோ இருந்தால் காலத்திற்கேற்ப 

அவை தம் இனப் 
பெருக்கக் காலத்தை மாற்றிக் கொள்கின்றன . 

ஒளியும் இருளும் விலங்குகளின் அண்ட விடுப்பைக் கட்டுப் 
படுத்துகின்றன . எலி . சுண்டெலிகள் இரவு முழுவதும் ஒளியில் 
வைத்திருந்தால் தங்கள் வழக்கத்தை மாற்றிக் கொள்கின்றன . 
ஆகையால் அவற்றின் அண்டவிடுவிப்பு நள்ளிரவில் ( Midnight ) 
நிகழாமல் நடு மத்தியான வேளையில் நடைபெறலாம் . ராக்கூன் 
( Racoon ) களை வெளிச்சத்தில் வைப்பதால் அவற்றின் அண்டவிடு 
விப்பு ( சாதாரணமாக எவ்வளவு காலத்தில் நிகழுமோ அதை 
விட இரண்டு மாதங்களுக்கு முன்னமேயே அண்டங்கள் நுண்பை 
களிலிருந்து ( Follicles ) வெளியேறி விடுகின்றன . 

ஒளிமாத்திரமன்று . ஒளியலைகளின் நீளமும் ( Wave length ) 
அண்டவிடுவிப்பைப் பாதுகாக்கின்றன . பிப்ரவரி முதல் செப் 
டம்பர் மாதம் வரை பால் வினையற்ற பூனையை , 3650 - 6500 
ஆங்ஸட்ராங் அலகு ( Units ) நீள அலையுள்ள ஒளியில் வைத்தால் 
அப்பூனை அம்மாதங்களிலும் இனப்பெருக்கம் செய்யவைக்கலாம் 
என்கிறார்கள் . ஒவ்வொரு பறவைக்கும் தகுந்த ஒளியலை நீளத் 
தையும் கண்டு பிடித்துள்ளார்கள் . 

ஆனால் ஒளி நேர்முகமாக அண்டப்பையில் செயலாற்று 
வதில்லை . ஆனால் ஒளி கண்வழியே சென்று கபச் சுரப்பி ( Pituitary 
or Hypophysis ) யை ஊக்குகிறது ( படம் 7B, 7C ) பிட்யூட்டரிச் 
சுரப்பி தன் சுரப்பை குருதியோட்டத்தில் கொட்டுகிறது . இக் 
குருதியோட்டத்தின் வழியே தூரஊக்கி (Hormone ) அண்டப் 
பையை அடைகிறது . அது அங்குச் செயலாற்றுகிறது . பறவை 
களின் அண்டவிடுப்பு அடுத்த படத்தில் காட்டப்பட்டுள்ளது 
படம் 7D ). 

சிலர் நரம்புத் தொகுதி அண்டவிடுப்புக்குக் 
காரணமா 
யிருக்கலாமென்கிறார்கள் . நரம்புகளும் கபச் சுரப்பியை ( Pitui . 
tary ) க் கட்டுப்படுத்தலாம் . கயச் சுரப்பியின் முன்பகுதி ( Anterior 
Lobe or Adenohypophysis ) 1. பாலணு - ஊக்கியைச் சுரக் 
கின்றது . அதற்கும் ஹைபதலமசுக்கும் ( Hypothalamus ) நரம்பு 
இணைப்பில்லை . ஆனாலும் கபச் சுரப்பி முன் பகுதிக்கும் ஹைபதல 
மசுக்கும் வடி குழாய் ( Venous ) இணைப்புண்டு .. ஹைபதலமசி 
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முயலின் சுழற்சியான இனப் பெருக்க நிகழ்ச்சி 

( Reproductive cycle ) 
( மாதவிடாய்க்கு முன்னோடிகளான மாறுதல்கள் ( இவை 

ஒன்றன் பின் ஒன்றாக இலக்கமிடப்பட்டுள்ளன .) 


2 


6a 


8 


3 


4 


7 . 


5 


1. ( Light ) 2. ( Nervous trans 

mission ) நரம்புகள் தூண்டிகளை 
( Stimulus ) கடத்தல் 3. அண்ட 
நுண் பை தூர ஊக்கி ( Follicle 
Stimulating Harmone ) (F.S.H . ) 
4. அண்ட நுண்பை வளர்ச்சி 
( Follicular growth ) 5. ( Es 
trogen in ovarian follicle ) 
அண்ட நுண் 

ஊக்கி 
6a . ( Mating bahaviour ) 6b . 
மாதவிடாய் உள்ள கருவளர் பை 
( Estrous uterus ) 6C . மாதவிடா 
யுள்ள யோனி ( Estrous vagina ) 
7. ( Estroegenvia blood ). 8 . 
மூளைக்கீழ்வளர்ச்சி ( Hypophysis ) 


பை 


66 


6c 


படம் 7b 


லிருந்து அஸற்றைல் கொலைன் ( Acetylcholine ) என்ற தூண்டில் 
( Stimulus ) தனக்கும் அடுத்த நரம்புக்கும் இடையில் உள்ள 
சந்திப்பை (Synapse ) த் தாண்டி அடுத்த நரம்புக்குச் செல்கிறது . 
அவ்வடுத்த நரம்பு அந்தச் சந்திப்பில் அட்ரினலின் ( Adrenalin ) 
போன்ற பொருள் இரத்தத்திற் கலந்து அஞ்சல் வடிகுழாய் 
( Portal vein ) வழியே கபச் சுரப்பி முன்பகுதிக்குச் சென்று அது 
ஊக்கியைச் ( Luteinizing hormone ) சுரக்கச் செய்கிறது . 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


முயலின் சுழற்சியான இனப் பெருக்க நிகழ்ச்சி 

((Reproductive cycle) 


( கலவிக்குப் பின் நிகழும் நிகழ்ச்சிகள் ஒன்றன் பின் ஒன்றாக 

இலக்கமிடப்பட்டுள்ளன ) . 


3 


5a 


ககு உறல் 


1. கலவியும் கருவாய் தூண்டப் 
4 படலும் ( Copulation : cervi 

cal S. T. I. mulation ) 2. 
5 நரம்புத் தூண்டல் மூளைக்குச் 

செல்கிறது ( Nervous trans 

mission of excitation ) 3 . 
-6 

( F. S. H. • & lutenising 
7 

hormone L. H. ) 4. மூளைக் 
48) 

கீழ் வளர்ச்சி (Hypophysis ) 
L. H.) 4a . 

Ovulation 
5. Lactogen ( or ) luteot 
ropin 6 . Luteniza 
tion 

கருப்ப ஆயத்த 
88 

ஊக்கி ( Progesterone ) 

கருப்பம் ஆயத்த நிலைக் கரு 
86 வளர் பை 

( Progestational 
uteru ) 8b . கருப்பம் நீடிப்பு 
(Maintenance of gestation ) . 


ESTROGEY 


FERTIL ZATION 
அண்டம் பது 
CLEVAGE 


2 


SPACING 


அண்டம் 
பதுதல் 
IMPLANTATION 


8a . 


கருவளத்த 
GROWTH 
OF EN 

Ryo 


படம் 7c 


பற்பல ஊக்கிகளும் அண்ட விடுப்பில் பங்கு கொள்கின்றன . 
அதைப் படத்திற் காணலாம் . ( படம் 7B ) கபச் சுரப்பி ( Pituitary ) 
இது பாலணு ( Gametes ) பைத் தூண்டிகளை ( Gonadotrophic 
hormones ), உண்டாக்குகிறது . இவை அண்டப்பை பணியாற்று 
வதற்கும் அண்டத்தை இவை வெளியேற்றுவதற்கும் இன்றியமை 
யாதன . அண்டப்பை வட்ட நிகழ்ச்சிகளிலும் ( Ovarian cycle ) 
இவை பெரும் பங்கு கொள்கின்றன . ஒரு தூண்டி அண்ட 
நுண்பை ஊக்கி அண்ட நுண்பை வளரச் செய்கிறது . மஞ்சள் 
திரள் ஊக்கி ( Luteinizing hormone ) -- இன்னொரு ஊக்கியும் 
மஞ்சள் திரள் தன் பணியாற்றச் செய்கின்றன . முயல் பூனை 
போன்ற விலங்குகளில் கலவிக்குப் பின்புதான் அண்ட விடுவிப்பு 
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நிகழ்கிறது . காவியின் தூண்டல் கபச் சுரப்பியைத் தாக்கி , 
அது அண்டவிடுவிப்பு ஊக்கியை ( Hormone ) உண்டாக்கச் 
செய்கிறது . 


* 1 


1 


8 . 


9 . 


1 2 3 


படம் 7d 


எவ்வாறு இருளுக்கும் ஒளிக்கும் உள்ள வீதம் அண்ட விடு 
விப்பை ( Ovulation ) த் தூண்டுகிறதென்பதைக் காட்டும்படம் . 
வெளிச்சம் கண் பின் திரையில் ( Retina ) விழுந்து கண்ணரம் 
பைத் தூண்டுகிறது . கண் நரம்பு வழியே செல்லும் தூண்டல் 
( Stimulus ) மூளையின்கீழ் வளர்ச்சியைத் ( Pituitary ) தூண்டி 
புணரிப்பை ஊக்கியை ( Gonadotrophic hormone ) சுரக்கச் 
செய்கிறது . இந்த ஊக்க அண்டத் தோற்றத்தையும் விடு 
விப்பையும் ( Ovulation ) நிறைவேற்றுகிறது . 


1. ( Ratio light / dark ) 2. ( Eye ) 

( Eye ) 3. கண் பின் திரை ( Retina ) 
4. கண் நரம்பு ( Optic nerve ) 5. மூளை 6. மூளைக் கீழ் வளர்ச்சி 
( Hypophysis or pituitary ) 7. ஊக்கி ( Hormone ) குருதி வழியே 
அண்டப் பைக்குட் செல்கிறது ( Hormones in blood stream ) 
8. ( Ovary ) அண்டப் பை 9. அண்ட விடுவிப்பு ( Ovulation ) . 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


நாள் 


கருப்பமும் ( Pregnancy ) அதைச் சார்ந்த உட்சுரப்பிகளும் 

( Endocrine glands ) 
அண்ட நுண் வளர்ச்சி ஊக்கி L.H. மஞ்சள் திரள் வளர்ச்சி 
F.S.H. ( Follicular Stimulating 

ஊக்கி 
Hormone ) 

(Luteinizing hormone ) 
கபச் 
சுரப்பி அண்டப் பையின் 

கருவளர் பையில் 
( Pitui மாறுதல்கள் 

மாறுதல்கள் 
tary ) 
F.S.H. 

சுரப்பு 
1 அதிகம் மஞ்சள் திரள் ( Cor- மாதவிடாய் நிகழ்கிறது . 

L.H. pus luteum . ) 
சிறிதளவு சீர்குலைகிறது . 

நுண் அண்டப்பை கருவளர் உள்ளுறை 
F.S.H. கள் ( Folicles )வளர் உயிரணுக்கள் பெருகு 
5-13 
சுரப்பு 

எஸ்ட் 
மிகுதல் ரோஜன் சுரக்கிறது 
F.S. H 

மிகுகின் அண்ட விடுவிப்பு 
14 றது ( Ovulation ) கரு கருப்பத்துக்கு முன் - ஏற் 

L.H. வுறலில்லை . எஸ்ட் பாடுகள் நிகழ்கின்றன . 
சுரக் 

ரோஜன் சுரக்கிறது 


கின்றன : 


கின்றன . 


கிறது 


L.H. 
சுரப்பு 
மிகு 


மஞ்சள் திரள் 
செயல் உச்ச நிலை 
கருப்ப ஆயத்தச் 
சுரப்பி எஸ்ட் 
ரோஜனும் சுரக் 
கப்படுகின்றன . 


சுரப்புகள் ( 

) 
உச்ச நிலை வளர்ப் பை 
உள்ளுறை கருவை ஏற்க 
ஆயத்தம் . 


20 


கிறது 


22 


28 


சுரப்பக் 

மஞ்சள் திரள் சுரப்பு குறைகிறது . 
குறைவு 

சுரப்பு குறைகிறது 

மஞ்சள்திரள் சிதை 
L H. 

கருப்ப மாதவிடாய் முன் மாறு 
சுரப்பு ஆயத்தச் 

ஆயத்தச் சுரப்பு தல்கள் நிகழ்கின்றன . 
குறைவு ( Progesterone ) : 

குறைகிறது 
F.S.H 

மாதவிடாய் , உயிரணுக் 
L.H. 

கள் பெருகுகின்றன . கருப்ப 
சுரக் 

ஆயத்த மாறுதல்கள் நிகழ் 


29 


க்ஷ 


கின்றன 


கின்றன . 
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நாள் 


அண்டப் பையின் 
மாறுதல்கள் 


கருவளர் பையில் 
மாறுதல்கள் 


கபச 
சுரப்பி 
(( Pitui 

tary ) 
F.S.H. 
L.H , 
குறை 


14 


அண்ட விடுவிப்பு அதிக உயிரணுப் பெருக் 
கருவுறல் , எஸ்ட் கம் கருப்பப் பை முன் 
ரோஜன் 

சுரக் | ஆயத்தங்கள் . 


வாகச் 
சுரக் 


கிறது 
கின்றன 


L.H. 
சுரக் 


20 


பை 


கிறது 


மஞ்சள் திரள் 
செயல் உச்ச நிலை சுரப்புகள் உச்சி நிலை , கரு 
கருப்ப ஆயத்தச் | வளர் 

உள்ளுறை 
சுரப்பியும் , எஸ்ட் | கருவை ஏற்கத் தயார் . 
ரோஜன் சுரக்கப் 
படுகின்றன . 


26 


கருப்பத்தில் உதவும் கருக் கோளப்பை நிலை 
L.H.. மஞ்சள் திரள் கருப்ப நாட்டப்படு கிறது . 
சுரக் ஆயத்தச் சுரப்பியும் போலிப் பன்னீர்ப் பை 
கின்றது எஸ்ட்ரோஜனும் சுரப்பி சுரக்கப்படுகிறது . 

சுரக்கப்படுகின்றன . 
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கரு உருவெடுக்கிறது . நஞ் 
கருப்பத்தில் உதவும் சுச் சுரப்பி எஸ்ட்ரோஜன் 
L.H. மஞ்சள் திரள் கருப்ப சுரக்கிறது . கூபக இளக்கி 
சுரப்புக் ஆயத்தச் சுரப்பியும் ( Relaxin ) சுரக்கிறது . 
குறைவு எஸ்ட் ரோஜனும் நஞ்சுக்கும் ( Relaxi) மஞ் 
சுரக்கப்படுகின்றன . சள் திரளுக்கும் சம்பந்த 

மில்லை . 
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L.H. 

மஞ்சள் திரள் கருப் கூபக இளக்கி ( Relaxin ) 
சுரப்புக் பத்தை ஆதரிக் | சுரப்பு உச்சி நிலை கருப்ப 
குறைவு ( கிறது . 

ஆயத்தச் சுரப்பு உண்டு . 


கரு 
வளர் 
பைத் 
தசை 

ஊக்கி 
280 ( Oxyto 

|cin ) சுரக் 


க்ஷ 


குழந்தை பிறக்கின்றது . 
பால் சுரப்பைத் தூண்டு 
கிறது . 


கின்றது 


பாற் 
சுரப்பி 


யூக்கி 


மு.ஒ.க. - 6 
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நாள் 


கபச் 
சுரப்பி அண்டப் பையின் 
((Pitui 

மாறுதல்கள் 
tary ) 


கருவளர் பையில் 
மாறுதல்கள் 


28 நாள் 
வட்டம் 

தொடங் நுண் அண்டப் பை கரு வளர் பை சாதாரண 
280 குகிறது. வளர்கிறது . எஸ்ட் நிலையிலிருக்கிறது . 
+ F.S H. ரோஜன் 

சுரக் 
சுரக் கிறது . 1 
கிறது . 


கேள்விகள் 


1. கருவுறல் முதல் சிசு பிறப்பு ஈறாகச் செயலாற்றும் 

உட்சுரப்பிகளைப்பற்றிக் கட்டுரை வரைக . 
சுண்டெலிகளின் மாதவிலக்கு வட்டம் ( Eestrus cycle )) 
எக்காரணங்களால் பாதிக்கப்படலாம் ? 
மஞ்சள் திரள் தோற்றம் , வேலை - இவைபற்றி 
கட்டுரை வரைக . 


3 . 


சிறு 


8. வேதி வேறுபாடும் 
பின் நிகழ்வு படமும் 


( Chemo - differentiation and Fate Map ) 


( முன்பு ) கருவுறல் ( Fertilization ) நிகழ்வதற்குமுன் , 
அண்டத்தின் உயிர் மூலகம் ( Protoplasm ) ஒரே மாதிரியான 
அமைப்புடையதாய் ( Homogenous ) உள்ளது என்றும் , கருவுற 
லுக்குப் பின்னர் உயிர் மூலகத்தில் வேறுபாடுகள் காணப்படு 
கின்றனவென்றும் பார்த்தோம் . அதாவது , அண்டத்தின் பல 
பாகங்களிலும் வெவ்வேறு மாறுதல்கள் ( Spatial multiplicity ) 
உண்டாகலாம் . அண்ட மூலகத்தில் பரவலாக இருந்த சில 
வேதிப் பொருள்கள் கருவுறலுக்கு பின்பு குறிப்பிட்ட பாகங்களிற் 
செறிந்து அதனால் கருவின் மலர்ச்சியைக் கட்டுப்படுத்துகின்றன 
என்றார்கள் . ஆகையால் குறிப்பிட்ட இடங்களிற் கூடும் பொருள் 
களை “ அங்கம் தோற்றுவிக்கும் பொருள்கள் என்றார்கள் . 
ஆனால் இக்கருத்து மாறுதலடைந்தது - உயிர் அண்ட மூலகத்தின் 
பாகங்கள் செறியும் பொருள்கள் , அங்கங்கள் உண்டு பண்ணும் 
( Organ forming substances ) பொருள்களல்ல . ஆனால் அவை 
அங்கத்தை நிர்ணயிக்கும் பொருள்கள் (Organ detenining sub 
stances ) என்றழைக்கிறார்கள் . கருவுறலுக்குப் பின்னர் சிறப்புப் 
பொருள்கள் உள்ள உயிர் மூலகம் கருவுணவுத் துருவத்திலும் 
விலங்குத் துருவத்திலும் உண்டு . இவை முறையே கருவுணவுத் 
துருவ உயிர் மூலகம் ( Vegetal pole plasm ) என்றும் , விலங்குத் 
துருவ உயிர் மூலகம் ( Animal pole plasm ) என்றும் அழைக்கப் 
படுகின்றன . லெமென் ( Lehman ) ஆய்வுப்படி அண்ட வெளிப் 
பாகத் ( Cortex ) தின் ஈர்ப்பின் ஆற்றலால் இது நிகழ்கின்றது . 
ஏனெனில் , பொருள் பிரிவேகச் சுழலியில் ( Centrifuge ) இட்டு 
சுழற்றப்பட்ட ( Centrifuged ) , அண்டத்தின் பொருள்கள் பரப் 
பீடு , சுழற்சியின் போது மாறினாலும் இறுதியில் துருவப்பொருள் 
கள் பழைய இடத்திற்கே திரும்பின . துருவ உயிர் மூலகம் 


|| 
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இற்றூபிஃபெக்ஸ் (Tubifex ) அண்டங்களின் வேதி 
வேறுபாடு ( Chemo - Differentiation of Tubifex ovum ) 


Eggs of Tubifex 


A சாதாரண அண்டம் (Normal egg ) 


| 


1. விலங்குத் துருவ உயிர் மூலகம் 

( Animal pole plasm ) 


2 


2. இழையுரு பிரிவுக் சுதிர் 

( Miotic spindle ) 


3 


3. கருவுணவுத் துருவ மூலகம் 

( Vegetal pole plasm ) 


B புறம் நோக்கு ஆற்றல் பொறியில் சுழற்றப்பட்ட அண்டம் 

( Centrifuged egg ) 


B 


4. விலங்குத் துருவம் ( Animal pole ) 

( இருக்கும் இடத்தை நோக்கவும் ) 


G சுழற் பொறியிற் சுழற்றப்பட்ட அண்டம் 
( Centrifuged - egg ) Centrifugal force parellel to the 

axis of the egg ) 


5 


5. தருவப் பொருள் ( Pole plasm) 

Accumulation of pole plasm at 
Centripetal pole) மையத்தை நாடும் 
துருவத்தில் துருவப் 

பொருள் 
குவிதல் . 


C 
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6 


6. மையத்தை நாடும் துருவம் 

( Centripetal pole) 


7 


7. துருவ உயிர் மூலகம் 

( Pole plasm ) 


( மேலே B என்ற படத்தில் காட்டப்பட்ட நிலைமையிலும் 
சற்று பிந்திய நிலைமை மையத்தை நாடும் துருவம் மேலே இருக் 
கிறது . துருவ உயிர் மூலகம் ( Pole plasm ) மூல விலங்குத் துரு 
வத்திலும் ( Animal pole ) கரு ஊண் துருவத்திலும் ( Vegetal pole ) 
குவிகின்றது . ) 


இற்றியுபிஃபெக்ஸ் ( Tabifex ) அண்டம் இருசம 
உயிரணுக்களாகப் பிளவுபடல் ( Cleavage ) 


- 4 


I இரண்டு அரும்புயிரணுக்களாகப் பிளத்தல் . 
II இப்பகுதலில் விலங்குத் துருவ உயிர் மூலகமும் கரு ஊண் 

துருவ உயிர் மூலகமும் சமமாகப் பிளக்கப்படுகின்றன . 


. 


1. விலங்குத் துருவ மூலகம் 

( Animal pole plasm ) 


11 


2. கருவுணவுத் துருவ உயிர் 

மூலகம் 
(Vegetal pole plasm ) 


உடம்பாக்குயிரணு 2 Som . II 
இரண்டாவது பகுப்படல ( Cleavage ) 

3. முதல் உடம்பாக்குயிரணு 
3 

( 1 Som I Somatic ) 


6 


5 


4. இரண்டாவது உடம்பாக் 

குயிரணு (Som . I ) 


4 


5 : உடம்பாக்குயிரணு 

1 Som . II ) 
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சூட்டினால் விளையும் பயன் : 
துருவப் பொருள் ஒரு குறிப்பிட்ட 
உயிரணுவில் இராதபடி , இரண்டு 
யிரணுக்களில் இருக்கின்றன . ஆகை 
யால் இரட்டைக் கோர உரு 
( Monster ) தோன்றுகிறது . 


படம் 8a 
( Pole plasm ) மீதியான உயிர் மூலகத்தினின்று இவை " இயற் 
பியல் - வேதி ” அமைப்பில் ( Physico chemical ) மாறுபடுகின்றது . 
துருவ உயிர் மூலகத்தில் உயிர்வளி சம்பந்த நொதிப் பொருள்கள் 
( Oxidases ) மிகுதி . ட்யுபிஃபெக்ஸ் ( Tubifex ) (படம் 8A ) என்ற 
வளையப்புழுவின் ( Annelidan ) அண்டம் ஈரரும்புயிரணுக்களாக 
வும் ( Blastomeres ) பின்பு நாலரும்புயிரணுக்களாகவும் ஆகிறது . 
இவ்வாறாக விலங்குத் துருவ அரும்புயிரணுக்கள் நாலு நுண் 
ணரும்புயிரணுக்களைச் ( Micromere quartets ) சுற்றிலும் உண் 
டாக்குகின்றன . அநேக நாலு நுண்ணரும்புயிர்கள் திருகு சுருள் 
பகுதல் முறையில் ( Spiral cleavage ) உண்டாகின்றன . 

முதலாவது துருவ உயிர் மூலகம் , முதல் நான்கு நுண்ணுயிர 
ணுக்களில் ஒன்றில் இருக்கின்றது . இந்தக் குறிப்பிட்ட உயிரணு 
இரண்டாகப் பிளவுபடும்போது துருவ 

உயிர் மூலகம் இ 

இவ் 
விரண்டு உயிரணுக்களிலும் காணப்படுகிறது . இவை இரண்டும் 
கருவின் உடம்பாக்கும் உயிரணுக்கள் -( Somatoblasts ) . இவை 
முதலாவது , இரண்டாவது உடம்பாக்குயிரணுக்கள் என்றழைக் 
கப்படுகின்றன . இவற்றில் முதல் உடம்பாக்குயிரணு ( Soma 
tic cell ) அநேக பெரிய உயிரணுக்களை உண்டாக்குகின்றது . 
இவை தூர அணுக்கள் ( Teleoblasts) என்றழைக்கப்படுகின்றன . 
ஏனெனில் , இவை வரிசையில் ஓரத்தில் உள . இவை இறுதியில் 
கரு வெளியடுக்குத் தடிப்பு ( Ectodermal germ band ) எனப்படும் . 
இரண்டாவது உடம்பாக்குயிரணு முதனிலை நடுவடுக்குயிரணுக் 
களை 

( Primary .mesoderm cells ) உண்டாக்குகின்றது . இவ் 
வணுக்கள் கருவினுட் பாகத்திற்குச் சென்று அநேகமாய்ப் பலுகிப் 
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பெருகுகின்றன . இவை கருவின் வலது இடது நடுவடுக்குப் 
பட்டைகளைத் ( Mesodermal germ band ) தோற்றுவிக்கின்றன . 
மலர்ச்சியின் பின் நிலையில் இவை இரண்டும் சேர்ந்து கரு மூலா 
தாரம் ( Germ primordium ) ஆகின்றன . நரம்புத் தொகுதி 
வட்டத்தசைகள் , கருவெளியடுக்குப் பட்டையிலிருந்து உதிக் 
கின்றன . ஆனால் நீளப்பாங்கான தசைகள் , சமக் கூறுத் தொடர்வு 
முறையில் அமைந்துள்ள கழிவுறுப்புக்கள் நடுவடுக்குப் பட்டை 
களிலிருந்து தோன்றுகின்றன . உணவுக்குழல் துருவ உயிர் 
மூலகம் ( Pole plasm) இல்லா , பிற உயிரணுக்களிலிருந்து உண்டா 


கின்றன . 


பென்னர்ஸ் ( Benners ) 

என்ற 

ஆய்வாளர் , ஒளிவீச்சு 
முறையில் ( Irradiation ) கருவின் சில உயிரணுக்களைக் கொன்று , 
துருவ உயிர் மூலகம் கருவின் மலர்ச்சிக்கு இன்றியமையாதது 
எனக் காண்பித்தார் . ஆனால் துருவ உயிர் மூலகம் இல்லாவிடில் 
கரு உருவாகாது என்றும் மெய்ப்பித்தார் . கருவின் பருமனை 
( Size) அதிகரிக்கும் உயிரணுக்களை நீக்கிவிட்டால் , உடம்பாக்கு 
யிரணுக்கள் ( Somatic cells ) கருவில் இருக்குமானால் எஞ்சிய 
உயிரணுக்கள் ஒன்றுக்கொன்று முரண்பாடில்லாது ஒத்த அங்கங் 
களுடைய ஒரு நுண்கரு தோன்றுகிறது . முதல் உடம்பாக்கு 
உயிரணுவை ( First somatoblast ) நீக்கிவிட்டால் வெளியடுக்குப் 
பட்டை ( Ectodermal germ bands ) இருக்காது . ஆனால் நடுவடுக் 
குப்பட்டை ( Mesodermal germ band ) கருவில் இருக்கும் . 

சூடு , கருவின் பகுதலில் ( Cleavage ) விபரீதமான மாறுதல் 
களை உண்டாக்கி கோர உருவுள்ள இரட்டைக் கருவை (Double 
monster ) உண்டாக்குகின்றது , ஏனெனில் , துருவ உயிர் மூலகம் 
ஓர் அரும்புயிரணுவில் ( Blastomeres ) மாத்திரம் இல்லாதபடி இரு 
உயிரணுக்களில் இருக்கலாம் . அப்படியானால் இரு கருக்கள் 
மூலம் தோன்றலாம் . இந்த ஆய்வுகளிலிருந்து மெய்யாகவே 
துருவ உயிர் மூலகம் ( Pole plasm ) கருவைத் தோற்றுவிக்கும் 
ஆற்றலை ( Potency ) உயிரணுக்களுக்கு அளித்து , கருவின் உரு 
வையும் நிர்ணயிக்கிறதென்பது தெளிவாகிறது . வேதிப்பொரு 
ளாலோ ( Chemical substance ) அல்லது வேறுவழியிலோ 
• சாதாரணப் பகுதல் ( Cleavage ) முறையை நாம் மாற்றலாம் . 
அப்போது துருவ உயிர் மூலகம் , ( Pole plasm ) உடம்பாக்கும் 
உயிரணுக்களுக்குச் செல்லாது பிற உயிரணுக்களுக்குச் சென்று 
விடும் . இவ்வகை அண்டங்கள் முன்பு சொல்லப்பட்ட கரு உண் 
டாக்கும் பட்டைகளை ( Germ bands) உண்டாக்க முடியாது . 
ஆகையால் உடம்பாக்கு உயிரணுக்களில் ( Somatic cell ) உள்ள 
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துருவ உயிர் மூலகப்பொருள் மாத்திரம் கரு ஆக்கத்தை நிர்ண 
யித்தின்றது என்பது தெற்றெனத் தெளிவாகிறது . 

உயிர் மூலகத்தின் குறிப்பிட்ட பாகத்தில் சிறப்புத்தன்மை 
எவ்வாறு மாறுபாடுகளை உண்டாக்குகின்றனவென்பதை இன் 
னொரு எடுத்துக்காட்டாலும் வினக்கலாம் . அநேக புழுக்களிலும் 
மெல்லுடலிகனிலும் ( Mollusca ) சிறப்பான துருவ உயிர் மூலகம் 
குறிப்பிட்ட அண்டத்தின் , குறிப்பிட்ட பாகத்தில் துருவப்பகுதி 
( Polar labe ) யாக அடர்ந்துன்னது . இங்குங்கூட , துருவ மூலகம் 
இறுதியில் முதலிரண்டு உடம்பாக்கும் உயிரணுக்களிற் சேர் 
இன்றது . சிறப்புத்தன்மை வாய்ந்த உயிர் மூலகத்தின் செயல் 
திறனை ஆராய்வோம் . 
மெல்லுடலி ( Mollusca ) , டென்ற்றாலியம் 

டென் ற்றாவியம் (Dentallium ) 
( படம் 8B ) அண்டத்தில் பின்வரும் மூன்று வகையான உயிர் 
மூலக அடுக்குகள் உன . விலங்குத் துருவத்தில் தெளிவான 
உயிர் மூலகம் ( 2 ) அண்ட நடுப் படுக்கை கோட்டு மண்டலத்தில் 
( Equatorial zone ) அகன்ற , நுண்துகளுள்ள ( Granules ) உயிர்மூலக 
அடுக்கு ( 3 ) கருவுணவுத் , துருவத்தில் ( Vegetal pole ) இன்னொரு 
தெளிவான உயிர் மூலக அடுக்கு உயிரணு பிளவுபடும் போது 
உணவுத் துருவ தெளிந்த உயிர் மூலகம் , தனியான துருவப் பாகம் 
( Polar lobe ) பகுபடவின் ( Cleavage ) இறுதியில் துருவப் பாகம் 
அண்டத்தோடு ஒரு குறிப்பிட்ட ( CD ) என்ற உயிரணுவோடு மாத் 
திரம் ஒட்டிக்கொண்டிருக்கிறது . மெல்லுடலிகளும் வளையப் புழுக் 
களைப் போல திருகு பகுபடலில் ( Spiral cleavage ) ஈடுபடுகிறது . 
ஆகையால் ( CD ) என்ற உயிரணு மாத்திரம் மூவகையான உயிர் 
மூலகங்களையுமுடையதாயிருக்கிறது . ( AB ) என்ற உயிரணுக்கள் 
விலங்கு துருவ உயிர் மூலகத்தில் பாதியும் பாதி நுண்துகள் அடுக் 
கையும் 

( Granular layer ) அடைகிறது . ஆனால் இவ்வுயிரணுவில் 
கருவுணவுத் துருவ உயிர் மூலகமில்லை . ஆகையால் ( CD ) என்ற 
அணு மற்றவையைவிடப் பெரியதாயிருக்கிறது . 

துருவப் பாகம் இரண்டாவது பிளவுபடலிலும் அதாவது 
அண்டம் நான்கு அரும்புயிரணுக்களாகும்போதும் காணப்படு 
கிறது . ( 1 ) ( CD ) என்ற உயிரணு ( C ) என்ற உயிரணுவாயும் ( D ) 
என்ற உயிரணுவாயும் பிரியும்போது துருவப் பாகம் ( D ) என்ற 
உயிரணுவோடு சேர்ந்து விடுகிறது . ஆகையால் ( C ) என்ற 
உயிரணுவில் விலங்குத் துருவ தெளிவான உயிர் மூலகமும் நுண் 
துகள் உயிர் மூலகமும் ( Granular cyto plasm ) இருக்கின்றன . 
ஆகையால் ஈரம்புயிரணு நிலையில் ( Twocell stage ) இரண்டு உயி 
ரணுக்களும் நாலணு நிலையிலுள்ள நான்கு ( 4 Cell ) உயிரணுக் 
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மெல்லுடலி ( Mollusca - Dentallium ) பகுபடல் ( Cleavage ) 
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படம் 8b : மெல்லுடலி ( Dentallium ) முழு அண்டத்திலிருந்து மலரும் 

வேற்றிளவுயிரி ( Larva from whole egg ) 
CD , AB , D , C பிரிக்கப்பட்ட அரும்புயிரணுக்களிலிருந்து 
உண்டான ஊனமான வேற்றிளவுயிர்கள் ஆங்கில எழுத்துக்கள் 
1 ல் அதே எழுத்தால் குறிப்பிடப்பட்டுள்ளன . அரும்புயிரணுக், 
களிலிருந்து தோன்றியவை . 
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களும் உயிர் மூலக அமைப்பில் மாறுபடுகின்றன . 

ஏனெனில் 
ஒரே ஓர் அரும்புயிரணு முறையே ( CD ) அல்லது ( D ) முழு கரு 
வுணவுத் துருவப் பாகப் பொருளை ( Vegetal polar Tiaterial ) உடை 
யது . அரும்புயிரணுக்களது செயலும் மாறுபடுகின்றது . முதல் 

அரும்புயிரணுக்களும் பிரிக்கப்பட்டு மலர்ச்சியடைதல் 
ல என்ற உயிரணு , முழு ஆனால் சில வேற்றிளவுயிர் (Larva ) 
ஆகிய மயிர்ச்சக்கரக்கோளம் ( Trochosphere ) அல்லது மயிர்ச் 
சக்கரத்தாங்கி ( Trochophore ) உண்டாகின்றது . AB என்ற 
அரும்புயிரணுவும் ஒரு வேற்றிளவுயிரை உண்டாக்குகின்றது .. 
ஆனால் அது ஊனமான (Defective ) வேற்றிளவுயிர் , முக்கியமான 
ஊனம் என்ன ? 

வேற்றிளவுயிரியின் பின் மயிர்ச்சக்கரத்தின் பின் உள்ள 
நடுவடுக்கு இல்லாமலிருத்தலே , நான்கு அரும்புயிரணு (Four 
blastomeres ) நிலைமையில் நான்கு அரும்புயிரணுக்களைப் பிரித்தால் 
அவற்றின் மலர்ச்சி ( Development ) மாறுபடுகிறது . D என்ற 
அரும்புயிரணு மாத்திரம் கருவுணவுத் துருவ உயிர் மூலகத்தை 
யுடையதாதலால் முழு ஆனால் சிறு வேற்றிளவுயிரியாக மலர் 
கிறது . பிற மூன்று அரும்புயிரணுக்களும் ஊனமான வேற்றிள 
வுயிர்களாகின்றன . இவற்றில் நடுவடுக்கு இல்லை . ஆகையால் கரு 
வுணவுத் துருவத் தெளிவான உயிர் மூலகம் ( Protoplasm ) மலர்ச் 
சிக்கு இன்றியமையாதது என்பது விளங்குகின்றது . செய்முறை 
ஆய்வுச் சான்று ( Experimental evidence ) இம்முடிவை நிரூபிக் 
கிறது . முதலாவது அல்லது இரண்டாவது பிளவுபடலின் ( Clea 
vage ) போது தெளிவான உயிர் மூலகமுள்ள துருவப் பாகத்தை 
( Polar lobe ) எடுத்துவிட்டால் , மீதியாயிருப்பது விலங்குத் துருவ 
உயிர் மூலகமும் நுண்துகள் உயிர் மூலகமுமே ( Granular cytoplasm ) 
கருவுணவுத் துருவப் பொருள் கிடையாது . இதன் விளைவாக 
ஊனமுற்ற வேற்றிளவுயிர் உண்டாகின்றது . இதில் நடுவடுக்கு 
இல்லை ; ஆகையால் சிறப்பான உயிர் மூலகம் ( உட்கரு செயலாற்று 
வதாலல்ல ) D என்ற அரும்புயிரணு முழு வேற்றிளவுயிரை 
உண்டாக்குகின்றது . மேற்கூறியவற்றிலிருந்து சில பொருள்கள் 
அண்டத்திலுண்டாகின்றனவென்றும் 

முந்தியே முட்டையின் 
குறிப்பிட்ட பாகத்தில் இடப்படவில்லை என்றும் அவை மலர்ச்சி 
யின் போது இட மாறக்கூடியன என்பதும் தெளிவாகிறது . 

உறையுடைமிகளின் ( Ascidians ) மலர்ச்சியும் , அண்டத்தின் 
குறிப்பிட்ட இடங்களில் அங்கங்களை நிர்ணயிக்கும் பொருள்கள் 
( Organ determining selbstamS) செறிந்துள்ளன என்பதற்கு 
நல்ல எடுத்துக்காட்டாக விளங்குகிறது . புதிதாக இடப்பட்ட 
அண்டங்களில் நான்குக் குறையாத உயிர் மூலகப் பொருள்கள் 


வேதி வேறுபாடும் பின் நிகழ்வு படமும் 


91 


உள . 


அவற்றின் நிறத்தைக்கொண்டு நாம் அவற்றை அடை 
யாளம் காணலாம் . இணையுயிர் பிளவுபடும் தொடக்கத்தில் , 
விலங்குத் துருவத்தில் தெளிந்த ஒளி ஊடுருவும் உயிர் மூலகமும் , 
கருவுணவுத்துருவத்தில் , சற்று கருப்பு நிறமும் கருவுணவுள்ள 
உயிர் மூலகமும் உண்டு . இவற்றுக்கு இடையில் நடுக்கோட்டில் 
( Equator ) பிறை போன்ற இரு பாகங்களுமுண்டு . இவை ஒன்றுக் 
கொன்று எதிர்ப்பக்கத்திலிருக்கின்றன . ஒரு பிறை , வெளுத்த 
சாம்பல் நிறமுடையது ; இன்னொன்று மஞ்சள் உயிர் மூலகத் 
தாலானது ; மஞ்சள் நிறம் நுண் மஞ்சள் நிறத்துகள்களால் உண் 
டாகின்றது . இவ்வொழுங்கை ஆம்ஃபியாக்ஸஸ் அண்ட அங்கம் 
நிர்ணயிக்கும் பரப்புகளோடு ஒப்பிடுக ( படம் 8c , 8d . 8e , 8f ) 
ஐயும் மற்றவையோடு ஒப்பிட்டுப் பார்க்கவும் . 
வேதி வேறுபாடு ( Chcmo - differentiation of Ascidian Egg ) 
கருவுறலுக்குமுன் அஸிடியன் ( Ascidian ) அண்டநிலை 

( Egg of Ascidian before fertilization ) 


1 . 


வெளி உயிர் மூலகம் 
( Ecto plasm ) 


-- 


2 . 


AL 


நடு உயிர் மூலகம் 
(Meso plasm ) 


2 


3 . 


3 


அக உயிர் மூலகம் 
( Endo plasm ) 


கருவுற்ற 


கருவுறலுக்கு முன்பு ( Before fertilization ) 
அஸிடியன் அண்டத்தில் உயிர் மூலப் பகுதிகள் 

பரப்பீட்டு நிலைமை 
( Egg of Ascidian after fertilization ) 

4. நரம்புத் தொகுதியாவது 

( Chordo neuroplasm ) 


4 


5. புற உயிர் மூலகம் ( வெளியடுக் 

* காவது ) ( Ecto plasm ) 


5 


B 


6 


6. நடுவடுக்காவது ( Meso plasm ) 


7 


7 . 


அக உயிர் மூலகம் ( உள்ளடுக் 
காவது ) ( Endo plasm ) 


படம் 8c 


கருவுறலுக்குப்பின் அஸிடியன் அண்டம் ( After fertilization ) 


முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


ஆம்ஃபியாக்ஸஸ் அண்டத்தில் அங்கம் உருவாக்கு பரப்புக்கள் 
( Organ -forming areas in Amphioxus Egg ) 

1. மேற்றோல் வெளியடுக்கு 

( Epiectoderm ) 
| 

2. நடுவடுக்கு 
4 

2 3 . 

உள்ளடுக்கு ( Endoderm ) 
5 

34. நரம்புத் தொகுதி வெளியடுக்கு 

( Neurectoderm ) 


000 


படம் 8d 


5 . 


முதுகு நாண் 


தவளை : 


பின் - நிகழ்வுப் படம் ( Fate Map ) 

1. மேல் அடுக்காகும் வெளியடுக்கு 

( Epidermal Ectoderm ) 


2. நரம்பு வடமாகும் வெளியடுக்கு 

(Neural Ectoderm ) 


3 


3. உத்தேச முதுகுநாண் - ( Noto - 

chord ) ஆகும் பாகம் 


4. உத்தேச நடுவடுக்கு - 

(Mesoderm ) 


படம் 82 


5. உத்தேச உள்ளடுக்கு - 

( Endoderm ) 


2 


பிந்திய நிலைக்கருக்கோளத்தின் ( Late Blastula ) பின் நிகழ்வு படம் 

( Fate Map ) 
ஈருடக வாசியின் விலங்குத் துருவம் 1. Mucous gland 
( Animal pole ) 

Lens 
3. Auditory placose 
2 4. நரம்புபாளம் 

( Neural plate ) 
4 5 . 

முதுகுநாண் 
5 6. Head endoderm 

Gills 
10 

1 

8. நடுவடுக்கு ( Mesoderm ) 

9. Limp 
உணவுத் துருவம் 

10. Dorsal lip 
( Vegetal pole ) 

11. உள்ளடுக்கு ( Endoderm ) 


6 . 
1 


000 


000 
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பறவை கருவட்டத்தின் பின் - நிகழ்வு படம் 
( Fate map of bird ) 

1. ஊணுறை ( Trophoblast ) 


| 


2. மெல்தோல் ( வெளியடுக்கு ) 

(Epidermal Ectoderm) 


A 


2 


3. நரம்பு வெளியடுக்கு 

(Neural Ectoderm ) 


3 


4. முதுகுநாண் ( Notochord ) 


7 


5. உடற்கூறுகள் ( Somites ) 


6. முதுகுநாண் முன் பாளம் 

(Prechordal plate) 


ஊர்வன 


7. நடுவடுக்கு ( Mesoderm ) 
ஆமை ( Clemmvs) முதற்குடலி ( Gastrula ) ஆவதற்கு 

முன நிலை . 


B 


1. நரம்பு வெளியடுக்கு 

( Neural Ectoderm ) 


1 


2. முதுகுநாண் ( Notochord ) 


2 . 


3. நடுவடுக்கு ( Mesoderm ) 


- 


படம் 8f 
இணையுயிர் பிளவுபடும்போது நால்வகை உயிர் மூலகங்கள் 
வெவ்வேறு உயிரணுக்களிடையே பரவியுள . பின்பு தெளிந்த 
உயிர் மூலகம் 

உள்ள 

உயிரணுக்கள் , வெளியடுக்கையும் , 
வெளுத்த கரு நிற உயிர் மூலகத்தைக் கொண்டுள்ள அரும்புயிர 
ணுக்கள் உள்ளடுக்கையும் 3 மஞ்சள் நிற உயிர் மூலகம் உள்ள 
அரும்புயிரணுக்கள் நடுவடுக்கையும் , வெளுத்த சாம்பல் 
உயிர் மூலகத்தையுடைய அரும்புயிரணுக்கள் நரம்புத் தொகுதி 
யையும் முதுகு நாணையும் உண்டாக்கக்கூடியன . ஆகையால் 
மேற்சொன்ன கருவின் பாகங்களது மலர்ச்சி அந்தப் பாகங் 
களிலுள்ள உயிர் மூலகத்தன்மையைச் சார்ந்துள்ளது . 
உண்மை என்பதை பிளவுபடு முன் சுழற்றப்பட்ட ( Centrifuge ) 
அண்டத்தினின்று அறியலாம் . இவ்வாறாக அண்டத்தின் பொருள் 


நிற 


முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


கள் இடம் மாறி அமையலாம் . இதன் விளைவாகச் சுழற்றப்பட்ட 
( Centrifuge ) அண்டத்தினின்று ஒரு கரு மலர்தல் (Development ) 
அடைந்தாலும் அதன் உறுப்புக்கள் ஒழுங்கீனமாக அமைந்துள . 
உயிர் மூலகத்தின் பாகங்களின் வித்தியாசங்களை உய்த்துணர 
முடியுமாதலால் அண்டம் சுழற்றப்பட்டதன் விளைவாகப் பற்பல 
உயிர் மூலகங்கள் எங்கெங்கு அமர்ந்தனவோ அங்கு முறையே 
அவை நிர்ணயிக்கக்கூடிய உறுப்போ அல்லது இழையமோ மலர் 
கிறது . இந்த ஆய்வுகளிலிருந்து மாறுபட்ட உயிர் மூலகங்களின் 
ஆற்றல் விளங்குகிறது . 

முதலாவது ஒரே தன்மையுள்ள உயிர் மூலகத்தின் பாகங்கள் 
வெவ்வேறு மாறுபட்ட தன்மையுடையனவாகின்றன . ஏனெனில் 
உயிர் மூலகத்தின் ஒவ்வொரு பரப்பிலும் ஒவ்வொரு வித அங்கம் 
நிர்ணயிக்கும் பொருள் குவிகிறது . இப்பொருள்கள் முதலாவது 
பரவலாக இருந்து பின்பு குறிப்பிட்ட பாகங்களில் செறிவடைய 
லாம் அல்லது அச்சு சரிவாட்டம் ( Axial gradient) அல்லது 
அண்ட வெளிப்பாக சரிவாட்டம் ( Coriical gradient ) முதலிய 
வற்றால் நிகழும் அண்ட உயிர் மூலகம் . ஆகவே , முதலாவது சம 
ஆற்றல் தொகுதியாய் (( Equipotential system) அதாவது 
உயிரணுத் திரளில் எல்லாப் பாகங்களும் ஒரே ஆற்றலுடைமை 
இருக்கிறது . பின்பு , ஒவ்வொரு பாகமும் வெவ்வேறு ஆற்ற 
லுடைய பல்வண்ணப் பட்டைபோல் ( Alosaic ) மாறுகிறது . 

சிலர் அண்டங்களை அவற்றின் பகுபடல் ( Cleavagc ) அடிப் 
படையில் இருவகைகளாகப் பிரிக்கின்றனர் . உயிரணுக்களின் 
பின் நிலைமை நிர்ணயிக்கப்பட்ட பிளவுபடல் ( Determinate clea 
vagc ) இதில் ஒவ்வொரு அரும்புயிரணுவும் ( Blastomere ) குறிப் 
பிட்ட இடம் மாறா பின் நிலை ( Fate ) உடையது .. 

ஏனெனில் 
அணுத் திரளின் ஒவ்வொரு பாகத்திலும் வெவ்வேறு நிர்ணயப் 
பொருள் ( IDetermining sulbstance ) உண்டு . ஆகையால் கருவின் 
குறிப்பிட்ட உயிரணுக்களை அல்லது பாகத்தை நீக்கிவிட்டால் 

வேற்றிளவுயிர்தான் உண்டாகின்றது . ஈருயிரணு 
நிலைமையில் ஒன்றை நீக்கிடின் பாதி வேற்றிளவுயிர் தான் 
தோன்றும் . இதைப் பல்வேறு மூலக உயிரிமலர்ச்சி ( Alosaic deve 
lopment ) என்பார்கள் . இம்மலர்ச்சிக்கு எடுத்துக்காட்டுகள் மெல் 
லுடலிகள் வளையப் புழுக்கள் ( Annelids ) முதலியன . 


கனமான 


ஆனால் முதுகெலும்பிகளில் ( Vertebrates ) இரு அரும்புயிர 
ணுக்களில் ( Blastomeres ) ஒன்றை நீக்கினால் அடுத்தது முழு 
விலங்கை உண்டு பண்ண வல்லமையுடையது . ஆகையால் இவற் 
றின் பகுப்படல் அல்லது பிளவுபடுதல் உயிரணுக்கள் பின் நிலை 
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• நிர்ணயிக்கப்படா பிளவுபடுதல் ( Indeterminate clevage ) என் 
பர் . இப்பிரிவைச் சார்ந்த விலங்குகளில் மலர்ச்சியை ஒழுங்குப் 
படுத்தும் மலர்ச்சி ( Regulative development ) என்கிறார்கள் . 

ஆனால் உண்மை வேறு . சில அண்டங்களில் வேதி மாறுபாடு 
தொடக்க நிலைமையிலே நிகழ்ந்து விடுகிறது . எ.டு. உறையுடை 
யிகள் ( Ascidians ) ) இங்கு மலர்ச்சியின் தொடக்க நிலைமையில் 
உயிரணுக்கள் சிறப்புத் தன்மை அடைகின்றன . ஆகையால் 
இவை பல்வண்ணப்பட்ட மலர்ச்சி ( Mosaic development ) 
உள்ளவை . 


ஆனால் முதுகெலும்பிகளில் ( எ.டு. ) தவளையில் 16 அரும்பு 
யிரணு நிலைமைவரை எல்லா உயிரணுக்களும் சம ஆற்ற 
லுடையன . ஆகையால் அரை அண்டமோ அல்லது இரு அண் 
டங்களோ ஒன்றாகக் கலந்தோ ஒரு விலங்கு உண்டாகலாம் . 

பல்வண்ணப்பட்ட மலர்ச்சிக்கும் ( Mosaic 
development ) ஒழுங்குபடுத்தும் மலர்ச்சிக்கும் ஒரு வேறுபாடுதான் . 
ஒருவித மலர்ச்சியில் வேதி மாறுபாடு முந்தியும் இன்னொன்றில் 
வேதி வேறுபாடு பிந்தியும் நிகழ்கிறது . 


ஆகையால் 


உத்தேச பின் நிகழ்வுப் படம் 
கருக்கோளத்தில் ( Blastula ) உத்தேச கரு மூல அடுக்குகள் 
( Germ layers ) எந்த இடத்தில் இருக்கின்றனவென்பதை நாம் 
அறியாமல் மூவடுக்குயிரியாதலை நுட்பமாக விளக்குதல் எளி 
தல்ல . ஏனெனில் , கருவின் உறுப்புகள் அவை உண்டாகும் 
இடத்திலுள்ள உயிரணுக்கள் வேறுபாட்டால் நிகழ்வதில்லை . 
ஆனால் தொலைவிலுள்ள இடம் பெயர்ந்து தங்களுக்கென உள்ள 
இடத்தில் அமர் தலாற் கருவின் அங்கங்கள் தோன்றுகின்றன . 
இந்தக் கரு உருத் தோற்றத்தில் பங்கு கொள்ளும் உயிரணுக்களின் 
இயக்கத்தை ( Morphogenetic movements) முழுக்கருவையோ 
அல்லது கூறுபாடு ( Section ) செய்வதால் மாத்திரம் நாம் அறிந்து 
கொள்ள முடியாது . ஆகையால் உயிரணுக்கூட்டங்களைக் 
குறியிட்டு அவற்றின் மூல இடத்தையும் , இடம் 
செல்லும் இடத்தையும் அறியவேண்டும் . 

ஆகையால் அண்டத்தின் எப்பாகம் குறிப்பிட்ட கரு மூல 
அடுக்கை உண்டு பண்ணுகிறது என்பதை அறிய மூன்று வழிகள் 
உள : 1. அண்டத்தைக் கூறுபடுத்தல் ( Sectioning ) உயிருள்ள 
உயிரணுக்களுக்கோ அல்லது அவற்றின் பாகங்களுக்கோ சாய 
மேற்றல் ( Vital staining ) எ.டு. கார - சாயம் எ.டு. காடி - கார 


பெயர்ந்து 
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மற்ற சிவப்பு ( Neutral red ) கருவின் உயிரணுக்களின் இடப் 
பெயர்ச்சியை ஆய்வதற்கே சிறப்பான சாயம் . இது உயிரணுக் 
களுக்குள் செல்லுகிறது . ஆகையால் உட்சாயமேற்றல் ( Intra vi 
tal staining ) எ.டு. ட்ரிபன் நீலம் ( Trypan blue) . மேல் சொல்லப் 
பட்ட சாயமேற்றல் உயிரணுமேல் - சாயமேற்றல் ( Supra vital 
staining ) எனப்படும் . நைல் ப்ளு சல்ஃபேட்டும் ( Nile blu esulphate) 
அல்லது பிஸ்மார்க்ப்ரௌன் ( Bismark brown ) என்ற சாயமும் 
பயன்படுத்தப்படுகிறது . சாயமேற்றுவதில் நல்ல பலனளிப்பது 
சாயத்தில் அகார் துண்டுகளை ( Dye saturated agar plates ) கருவின் 
மேல் வைப்பது . அப்போது சாயம் உயிரணுக்களுக்குட் சென்று 
செறிந்து அநேக நாட்களுக்கு நிலைத்திருக்கிறது . மிக நுண் 
துண்டுகளிலும் ( Microtomic section ) ஏற்றப்பட்ட சாயப் 
பொருளைக் காணலாம் . பின்பு அகார் ( Agar ) துண்டுகளுக்குப் 
பதிலாக லெல்லோப்பேன் சாயந்தாங்கி ( Stain carrier ) பயன் 
படுத்தப்படுகிறது . 3. மூன்றாவதாக ஸ்ப்ராட்முறை (Spratt 
method ) யும் பயன்படுத்தப்படுகிறது . இம்முறையில் சிறப்பான 
நுண்கரித்துகள்கள் ( Carbon particles ) கருவின் மேல் இட்டு 
அவற்றின் இடப் பெயர்ச்சியிலிருந்து உயிரணுக்களின் இடப் 
பெயர்ச்சியை அனுமானிக்கலாம் . 


9. உட்கரு - உயிர் மூலகம் பின்னிய 

செயல் விளைவு 
( Nucleocytoplasmic Relationship ) 


தனிச் 


உயிர்களின் மலர்ச்சி இரு கருத்துக்களை அடிப்படையாகக் 
கொண்டுள்ளது : ( 1 ) மரபிகள் 
( 1 ) மரபிகள் உயிரியின் 

அணுக்கட்டுகளை 
நிர்ணயிப்பதன் மூலம் உயிரணுக்களின் சிறப்புத்தன்மையும் 
அவற்றின் அமைப்பையும் கட்டுப்படுத்துகின்றன . ( 2 ) அண்ட 
உயிர்மூலகத்தின் வெவ்வேறு பாகங்கள் 

சிறப்பை 
யுடையன . சாதாரணமாக , ஒரு கருவின் வெவ்வேறு பாகங் 
களில் வித்தியாசங்களை , அண்டத்தின் உயிர்மூலகத்தின் வெவ் 
வேறு பாகங்களின் உள்ள மாறுபாட்டையும் , அப்பாகங்களி 
லிருந்து உண்டாகும் உயிரணுக்களின் சந்ததிகளையும் சார்ந்துள் 
ளன . ஆகையால் , ஓருயிரின மலர்ச்சியை அறிய , உட்கருவுக்கும் 
அதனைச் சூழும் உயிர்மூலகத்திற்குமுள்ள பரஸ்பரத் தொடர்பை 
அறிவது இன்றியமையாதது . ஈண்டு உயிர்மூலகத்தின் வெவ் 
வேறு பாகத்திலுள்ள மரபிகள் அண்டப் பிளவின்போது எவ்வாறு 
பதில் செயலாற்றுகின்றன வென்பதை நாம் கருதவேண்டியுள்ளது . 
ஏனெனில் , வெவ்வேறு பாக உயிர்மூலகத்தின் சிறப்புத் தன்மை 
மரபிகளது மாறுபட்ட செயலுக்கு இலக்காகின்றது . உட்கருக்கள் 
சம ஆற்றலுடையனவா ( Equivalent ) அல்லது அவை மாறுபட்ட 
வையா ( Different ) ? 

அண்டப் பிளவுக்குப் பிறகு கருக்கோள நிலையிலுள்ள 
உயிரணுக்களும் , அவற்றின் பின் சந்ததிகளும் வெவ்வேறு 
மரபிகளையுடையன . ஒவ்வோர் உயிரணுவும் கருவின் குறிப்பிட்ட 
பாகத்துக்குரியது 

கொள்கை 

1892 ல் வைஸ்மான் 
( Weissman ) என்பவரால் உலகுக்குத் தரப்பட்டது . இதற்குச் 
சான்றாக வைஸ்மான் , விலெலம் ரோ ( Wilhelm Roux ) செய்த 

மு.ஒ.க. - 7 


என்ற 
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பின்வரும் ஆய்வை எடுத்துக்காட்டாக உரைத்தார் : தவளை 
யின் கருவின் இரண்டு அரும்புயிரணு நிலைமையில் (Blasto 
meres ) ஓர் அரும்புயிரணுவைக் கொன்றார் . அடுத்த 
அரும்புயிரணு பாதிக் கருவாக மலர்ந்தது . இச் செயலை ரோ 
( Roux ) சுய வேறுபாடு ( Self determination ) என்று அழைத்தார் . 

கடலூமத்தையின் ( Sea urchin ) கருவின் இரண்டு அரும்பு 
யிரணுக்கள் நிலையில் ஒன்று நீக்கப்பட்டது . (உயிரணுக்களுக் 
கிடையில் உள்ள ஒட்டுப்பொருளை ( Cement ) வெர்ஸின் ( Versene ) 
என்ற பொருளால் நீக்கிவிடலாம் . ) ஹான்ட்ரிஷ் (Hansdriesch ) 
செய்த ஆய்வுகளில் இரண்டு அரும்புயிரணுக்கள் நிலையில் ஒன்று 
பிரிக்கப்பட்டபோது பாதிக் கருவாக மலர்ந்தது . பிற்பாடு அதே 
ஆய்வுகளில் 50 % ஈரரும்புயிரணுக்களில் (Two blastomere stage ) 
நீக்கப்பட்டபோது இன்னொன்று பாதிப் பருமனுள்ள முழு 
இயற்கையான வேற்றிளவுயிரியைத் தோற்றுவித்தது . இம் 
முடிவைத் தற்போது ஏற்றுக்கொள்ள முடியாது . ஏனெனில் , 
தொடக்க நிலையிலுள்ள எல்லா உட்கருக்களும் உயிர்மூலகத் 
தோடு , சம ஆற்றலுடன் செயலாற்றி உயிர்மலர்ச்சியடையச் 
செய்கின்றன . 

இப் பொதுவான கருத்து உயிரியின் முதற்குடலி 
நிலைவரைக்கும் ( Gasrula ) அல்லது ஒருவேளை பிந்திய நிலைமை 
யிலும் உண்மையாயிருக்கலாம் . 


உட்கருக்களின் சமத்துவத்தை மெய்ப்பிக்க ஹான்ட்ரிஷ் 
( Hansdriesch ) பின்வரும் ஆய்வு நடத்தினார் . 

நடத்தினார் . தவளையிலும் 
கடலூமத்தையிலும் ( Sea urchin ) முதலிரண்டு பிளவுத்தளமும் 
( Cleavage plane ) மைய நெடுக்கையில் ( Meridian ) செல்கிறது . 
மூன்றாவது 

பிளவுத்தளம் மையக்குறுக்கையில் ( Equator ) 
செல்கிறது . இப் பிளவு அரும்புயிரணுக்களை ( Blastomeres ) மேல் 
நான்கு அரும்புயிரணுக்களாகவும் பிரிக்கின்றது . இந்நிலையில் 
ட்ரீஷ் கடலூமத்தை அண்டத்தை இரு கண்ணாடித் தகடு 
களுச்கிடையில் 

வைத்துக் கொஞ்சம் கொஞ்சமாக 
அழுத்தினார் . அப்போது மூன்றாவதுப் பிளவுத்தளம் மையக் 
குறுக்கையிற் ( Equator ) செல்லாமல் , மறுபடியும் மையநெடுக் 
கையில் 

செல்கிறது . இப்போது அழுத்தத்தை நீக்கினால் 
நாலாவது பிளவு படுக்கைக்கோட்டில் ( Horizontal ) தளத்தில் 
( Plane ) செல்கிறது . இதன் பயனாய் அரும்புயிரணுக்களில் இடப் 
பிறழ்வு ( Shuffle ) நிகழ்கின்றது . அதாவது , முதுகுப் பக்க அங்கங் 
களிற் காணப்படும் உட்கருக்கள் வயிற்றுப்பக்கம் காணப்படும் . 
உட்கருக்கள் - பிளவுப்படல் ( Nuclear division ) சமமில்லாதது 
என்ற கொள்கை ஏற்றுக்கொள்ளப்படுமானால் , இவ்வித அண்டங் 
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களிலிருந்து தோன்றும் கரு ( Embryo ) உருச்சிதைவு உள்ள தாய் 
இருக்கும் . ஆனால் இவ்வண்டங்களிலிருந்து கிடைக்கும் கருக்கள் 
சாதாரண ( Normal ) அமைப்புடையன ஆகையால் , 16 அரும்பு 
யிரணு நிலைவரை ஒவ்வோர் உட்கருவும் சம ஆற்றலுடையது 
என்பது தெளிவாய்த் தெரிகிறது . ( இவ்வாராய்ச்சியில் ஹான் 
ட்ரீஷ் கடலூமத்தை , அண்டத்தை அதன் விலங்குத் துருவம் 
மேலேயிருக்கும்படியாக கண்ணாடித் தகடுகளுக்கிடையில் வைத் 
தார் . ) ( படம் 9a ) 
உட்கருக்களின் ( Nuclei ) சம ஆற்றலைக் ( Equivalence 

of Nuclei ) காண்பிக்கும் சோதனைகள் 
A கால தாமதமாக உட்கரு வளங்கல் ஆய்வு 
( Experiment in delayed Nucleation ) 

மயிர்வாயம் 

( Hair LOOP ) 
கருஉறலுக்குப் ( Fertilization ) 
பிறகு மயிர் மடிப்பு வளையத் 
தால் 

கட்டப்பட்ட நியூட் 
( Newt ) என்ற ஈருடகவாசியின் 

A 
( Amphibian ) அ ண் ட ம் 
( Ovum ) 

நெரிக்கப்பட்ட அண்டம் 
நான்கு உயிரணு நிலையில் ஓர்உட்கரு 
( Nuerous ) பகுபடாப்பாகத்துக்குச் 
செல்கிறது . 
( Undiñided negion ) 


C 


B 


கட்டுப்போட்ட பின்பு உண்டான 
நான்கு உட்கருக்களில் (Nulai ) 
ஒன்றிலிருந்து ஓர்கியல்பானகரு 
( Emeryo) உண்டானது 


படம் 9a , b , c 
கருவின் தொடக்கநிலையில் எல்லா உட்கருக்களும் சம 
ஆற்றலுடையன என்பதை 

என்பதை மெய்ப்பிக்க ஹானஸ் ஸ்பீமான் 
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( Hans Spemann ) வாலுடைய சருடகவாசி ( Candata ) யாகிய 
நியூட் ( Newt ) என்ற விலங்கில் நடாத்திய ஆய்வு வலியுறுத்து 

கின்றது . 

ஸ்பிமான் ஓர் இணையுயிரி 
பின் ( Zygote ) நடுமத்தியில் ஒரு மயிரைக் 
கொண்டு ஒரு கட்டுப்போட்டு இறுக்கி 
இணையுயிரியை இரு பாதிகளாகப் பிரித் 
தார் . ஒரு பாதியில் இணையுயிர் உட்கரு 
இருந்தது . மற்ற பாதியில் உட்கரு 
கிடையாது . 

இறுக்கப்பட்ட பாகம் 
இரு பகுதிகளுக்கிடையே ஒரு நுண் 
உயிர் மூலகப் பாலம்போல் ( Protoplas 
nic bridge ) இருந்தது. உட்கருவுள்ள 
பாதி , பல உயிரணுக்களாகப் பிளவு 
பட்டது . பதினாறு உயிரணுக்களாக 
அப்பாகம் மாறிய பிறகு இரு பாகங் 
களுக்கிடையே இருந்த கட்டைச் சற்று 
தளர்த்தி ஒரு பாதியிலிருந்த 16 உயிர 
ணுக்களில் ஒன்றை உயிர் மூலகப் பாலத் 
தின் வழியே , உட்கருவற்ற ( Enucleated ) 

பாகத்துக்குப் போகும்படி செய்தார் . 
படம் 9d 

முன்பு பிளவுபடாப் பாகம் ஒரு உட்கரு 
இன்னொரு ஆய்வில் சென்றமையால் பிளவுபடத் தொடங் 
கட்டுப்போட்ட அண் 

இப்போது இரு பாதிகளும் 
டத்தின் உட்கருவில் 

பிளவுபடத் தொடங்கின . இதன் 
லாப் பாகத்துள் 16 
அரும்புயிரணு நிலையில் 

பயனாக இரு கருக்கள் தோன்றின . 
ஓர் உட்கரு அனுமதிக் ஆகவே , 19 அரும்புயிரணு நிலை 
கப்பட்டது 15 

யிலுள்ள ஓர் உட்கரு ஆதி உட்கரு 

வுக்குச் சம ஆற்றலுடையது என்பது 
1 உட்கருவிலிருந்து இந்த ஆய்விலிருந்து தெளிவானது . 
( Nucleus) உண்டான 

(படம் 9a to d ) 
கரு ( Embryo ) 
* உட்கருவிலிருந்து 

இதுவரை சொன்னவற்றிலிருந்து 
உண்டான 

உடல் - உயிரணுக்களின் உட்கருக்கள் 
( Embryo ) 

ஒன்றையொன்று ஒத்துள்ளன என்பது 

தெளிவாகின்றது . ஆயினும் இச் 
இவற்றிற்கிடையே 

சான்று அண்டப் பிளவு நிலையிலுள்ள 
சிறிதளவு வயது வேறு 
பாடு ( Age difference ) 

உட்கருக்களின் ஒருமையைப்பற்றி மாத் 
உண்டு . 

திரம் உரைக்கிறது . 


5 ) 


கியது . 


உட்கரு - உயிர் மூலகம் பின்னிய செயல் விளைவு 


101 


B அழுத்தத்தால் நிகழும் உருத் திரிவு ஆய்வு 

( Compression experiments ) 


1 


3 


8 


2 


5 


81 

2 
3 


4 


5 


3 


8 


14 


6 


2 


6 


5 14 ) 


கண்ணாடித்தகடு 


இயல்பான அண்டம் ( Ovum ) பகுபடலின்போது ( Cleavage ) 
மூன்றாம் பகுப்படலுக்குப் பிறகு அரும்புயிரணுக்கள் முதலாவது படத்தில் 
காட்டியவாறு அமைகின்றன . உட்கருக்கள் காண்பிக்கப்படவில்லை . 

கண்ணாடியின் மூன்றாவது பகுபடலுக்குப் பிறகு கண்ணாடித் தகடு 
களுக்கிடையில் அழுத்தப்பட்ட பிறகு ( படம் 2 ) அரும்புயிரணுக்கள் 
( படம் 3 ) என்ற படத்தில் காட்டியவாறு அமைகின்றன ; இடம் மாறி 
அமர்கின்றன . ஆனாலும் உயிரியின மலர்ச்சி ( Development ) இயல் 
பாகவே ( Normal ) இருந்தது . 

அண்ட மூன்றாவது பிளவுக்குப் பிறகு 8 அரும்புயிரணுக்கள் 
( Blastomeres ) இருக்கும் . இயற்கையான படங்களில் உட்கருக்கள் 
காண்பிக்கப்படவில்லை . 

இரு கண்ணாடித் தகடுகளுக்கிடையில் வைக்கப்பட்டு அரும்புயி 
ரணுக்கள் ( Blastomeres ) அழுத்தப்படுகின்றன ? 

ஊகம் ( Inference ) : எல்லா அரும்புயிரணுக்களும் சம ஆற்றலுடை 
யன என்ற முடிவுக்கு வரலாம் ஆயினும் மூர் ( Moor ) ஆய்வுகளின்படி 
உட்கரு உயிரணு மூலகத்தை மாற்ற முடியும் ; உட்கருக்களும் உயிர் 
மூலகமும் ( Cytoplasm ) பரஸ்பரமாக ஒன்றையொன்று பாதிக்கக் 
கூடியன என்ற முடிவு தவிர்க்க முடியாது : 


டி . ஜே . கிங் ( King) , ஆர் . பிரிக்ஸ் (Briggs) என்ற இருவரும் 
ஓர் உயிர் மலரும்போது அதன் உட்கருக்களில் நிகழும் மாறுதல் 
களின் தன்மைகளைக் கண்டுபிடிக்க , தொடக்க நிலைக்கருவின் 
உயிரணுக்களின் உட்கருக்களை , தவளையின் உட்கரு நீக்கப்பட்ட 
அண்டத்துள் ( Enucleated egg ) மாற்றிப் 

மாற்றிப் புகுத்தல் 
( Nuclear transplantation ) முறையைக் கையாண்டார்கள் . இந்த 
உட்கரு மாற்றிப் புகுத்தல் என்ற முறை ( Nuclear transplantation ) 
இது இருபடி நிலைகளில் நிகழ்கின்றது . முதலாவது . புகுத்தப் 
படும் உட்கருவை ஏற்றுக்கொள்ளும் அண்டங்கள் ( Recipient eggs ) 


என்ற 


16, 
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கருக்கோன உயிரணு உட்கருக்கள் ” ( Blzstula cell Liclei) 


மூலக்கருக்கோ 
உட்கருக்கொண்டபாணி 


உட்கருவிவா 
அண்டங்கள் 


கொண்டபாணி 


OO 


உட்கருவிலா 
அண்டங்கள் 


கருக்காக 
கோடைமான 


O 


இரண்டாம் கருக்காளத்தனைமுறை 
( second blasfula Generaliar ) 


படம் 9e 
பட விளக்கம் : இச் சோதனையில் ஓர் உட்கருவை ( அதோடு ஒட்டி 
விருக்கும் உயிர் மூலகப் பொருளோடு ) கருக்கோளத்திலிருந்து எடுத்து 
உட்கரு நீக்கப்பட்ட ஓர் அண்டத்துள் புகுத்தப்படுகிறது . இவ்வண்டம் 
கலவியின்னா முறையில் பிளவுபடும்படி தூண்டப்படுகிறது . கருக்கோளம் 
கொடையானி (Donor ) என் றழைக்கப்படுகிறது . இந்த உட்கருவை 
ஏற்கும் இன்னொரு உயிரணு ஓம்புநர் ( Host ) என்றழைக்கப்படுகிறது . 
ஆகவே , உட்கரு நீக்கப்பட்ட அண்டம் ஓம்புதர் ஆகிறது . இப் 
போது உட்கரு புகுத்தப்பட்ட அண்டம் மலர்கிறது . தொடர் வரிசை 
( Serial ) உட்கரு மாற்றிப் புகுத்தல் ( Nuclear transplantation ) ஆய்வு 
களில் உட்கரு ( கருக்கோளத்தின் உட்கரு ) உட்கருவிலா ( Anucleate ) 
அண்டத்துள் புகுத்தப்படுகிறது . இவ்வண்டம் கருக்கோன நிஃமைக்கு 
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தொடர்வரிசை கருக்கோள உட்கருக்களை மாற்றிப்புகுத்தல் 


கருக்கோளக் 
கொடையாளர் 

A 


O 
கருக்கோளக் 
கொடையாளர் 


கருக்கோளக் 
கொடையாளர் 

C 


கருக்கோளக் 
கொடையாளர் 

A 


* 


கருக்கோளக் 
கொடையாளர் 


கொடையாளர் 


ய மி.மீ 


0 5 


படம் 9e 


வருகிறது . இது முதல் கருக்கோள தலைமுறை ( First blastula 
generation ) எனப்படும் . இவ்வாறு அண்டக் கருக் கோளங்களிலிருந்து 
உட்கருக்களை எடுத்து உட்கருவிலா அண்டங்களுக்குள் புகுத்துகிறார்கள் . 
இவ்வாறு இரண்டாம் தலைமுறை கருக் கோளங்கள் உண்டாகின்றன . 
இவ்வாராய்ச்சிகளால் மலர்ச்சியால் (Development ) உட்கருவில் 
என்ன மாறுதல்கள் நிகழ்கின்றன , அவ்வுட்கரு எவ்வாறு மாறுகிறதென் 
றும் நாம் அறியலாம் . 


அதன் 


கலவியிலா ( விந்தணுவிலாது ) (( Parthenogenetically ) 

ஊசி 
யினால் குத்தப்பட்டு தூண்டப்படுகிறது ! ( Activated ) பின்பு 
உட்கரு 

தூய்மையான ஊசியால் நீக்கப்படுகிறது . 
இரண்டாவது நன்கொடை உயிரணுக்கள் ( Donor cells ) 
புகுத்தப்படும் . உயிரணுக்கள் ஒரு கருவிலிருந்து பிரிக்கப் 
படுகிறது . 

பிரிக்கப்பட்ட உயிரணு நுண் உறிஞ்சுகுழலில் 
( Micro pipette ) உறிஞ்சப்படுகிறது . பின்பு ஏற்றுக்கொள்ளும் 
உயிரணுவுக்குள் நுண்ணுறிஞ்சுகுழல் நுழைக்கப்பட்டு உட்கரு 
செலுத்தப்படுகிறது . இம்முறையில் உள்ள 

ஒரு குறைபாடு 
என்ன வென்றால் நன்கொடை உயிரணுவின் சிறிதளவான உயிர் 
மூலகம் உட்கருவுடன் செலுத்தப்படலாம் என்பதே . 

சற்று 
முதிர்ந்த கருக்கோள் உட்கருக்கள் சேதமில்லாமல் மாற்றிப் 
புகுத்தப்படலாம் . அதன் உட்கருக்கள் விலங்கு மலர்ச்சியின் 
தொடக்கத்தில் உள்ள கருக்கோள் உட்கருக்களுடன் சம ஆற்றல் 
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( Equivalent ) உடையன . சிலர் நகமுள்ள ( Claws ) தென்னாப் 
பிரிக்கா தேரையின் உட்கருக்களை மாற்றிப் புகுத்தியுள்ளனர் .. 
இந்த ஆய்வுகளிலிருந்து ஓர் உண்மை வெளியாயிற்று . அதாவது , 
மலர்ச்சியை ஆதரிக்கும் ஆற்றலைப் பாதிக்கும் உறுதியான மாறு 
தல்கள் கருக்கோள் நிலைமையிற் காணப்படவில்லை . எடுத்துக் 
காட்டாக , சற்று முதிர் நிலைமையிலுள்ள ( Late blastulata ) கருக் 
கோளத்தின் விலங்குத் துருவ உட்கருக்களை , உட்கரு நீக்கப் 
பட்டத் தவளையின் அண்டத்துள் மாற்றிப் புகுத்தப்பட்டபோது 
40 - 80 % அண்டங்கள் சாதாரணமாக 

மலர்ச்சி அடைந்தன . 
இவற்றிற் பெரும்பாலானவை சாதாரண அண்டப் பகுதலை ( Clea 
vage ) நிகழ்த்திய பின்பு வேற்றின உயிர் நிலை அடைந்தன . 
1 / 400,000 - 1 / 500,000 பரிமாணம் ( Volume ) உள்ளகொடையான 
உயிர்மூலகம் அதன் உட்கருவோடு ஏற்றுக்கொள்ளும் அண்டத் 
துடன் மாற்றிப் புகுத்தப்படலாம் ; எனினும் , சற்று முதிர்ந்த 
கருக்கோள் - உட்கருக்கள் மாறுபாடின்றி மலர்ச்சியின் தொடக்க 
நிலையில் எவ்வாறு இருந்தனவோ , அந்நிலையிலே உள . 

தொடக்க நிலையிலுள்ள முதற்குடலிகளது வெவ்வேறு 
பாகங்ளிலுள்ள உட்கருக்கள் மேலே கூறப்பட்ட முறையிலே 
மாற்றிப் புகுத்தப்பட்டன . முதற் குடலியின் அரும்புயிரணுக்கள் 
கருவின் விலங்குப்பாதிக்கோளம் , முதுகுப் பக்க உதடு (Dorsal lip ) 
உள்ளடுக்கு ( Endoderm ) முதலிய பாகங்களிலிருந்து ) மாற்றிப் 
புகுத்தப்பட்டன . ஆயினும் மேற்படி பாகங்களின் 

பாகங்களின் உட்கருக் 
களின் மாறுபாட்டுக்கு சான்றுகளே கிடையா . ஆகவே . முதற் 
குடலி உயிரணுக்கள் எல்லாம் சம ஆற்றலை உடையனவே . 

நரம்பிநிலை ( Neurula ) உயிரணுக்கள் சில மாறுபாடுகளை 
அடைகின்றன . முதற்குடலி நிலைமையில் மாற்றிப் புகுத்தப்பட்ட 
உட்கருக்களையும் நடு நிலை நரம்பியின் ( Neurula ) மாற்றிப் புகுத் 
தப்பட்ட உயிரணுக்களையும் ஒப்பிட்டால் நடுநிலை நரம்பியின் 
உள்ளடுக்கு உட்கருக்கள் ( Endoderm nuclei ) மாற்றிப் புகுத்தப் 
பட்ட அண்டங்களின் பகுதலையும் ( Cleavage ) கருக்கோளம் உண் 
டாதலையும் ( Blastulation ) சற்று மாற்றுகின்றன . பின்னும் 
மாற்றிப் புகுத்தப்பட்ட உட்கருக்களைப் பெற்ற கருக்கோள் 
நிலையோ அல்லது முதற் குடலி நிலையோ மலர்ச்சியடையவில்லை . 
அல்லது அவ்வண்டங்களிலிருந்து உண்டான கருக்கோளங்களும் 
ஊனமுற்றிருந்தன . வால் - அரும்பு நிலை - ( Tail bud stage ) யின் 
உள்ளடுக்கு உயிரணுக்களின் உட்கரு மாற்றிப் புகுத்தப்பட்ட 
போது . அவற்றை ஏற்றுக்கொண்ட அண்டங்கள் பிளவுபடவே 
யில்லை . இச்செயல் ஒரு விலங்கின் உயிரணுக்கள் அதிகமதிகமாக 
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உட்கருக்களை வழங்கிய பிந்தியநிலைக் கருக்கோளக் கொடையாளி 

( Late gastrala donor ) 


NUCLEUS 

A 


NUCLEUS NUCLEUS NUCLEUS NUCLEUS NUCLEUS NUCLEUS 
B 

C D 


A - G பிந்திய நிலைக்கருக்கோள உள்ளடுக்கு 
உட்கருக்களை ஏற்றுக் கொண்ட பெறுநர்கள் 
( Recipients ) 

( ம யிலிருந்து உதித்த பாலிலாச்சந்ததி ) 

NUCLEAR CLONE D 


முதற்கருக்கோளச் 

சந்ததி 
( Blastula ) 


NUCLEAR CLONE D 


இரண்டாவது 
கருக்கோளச் சந்ததி 


( Blastula ) 


படம் 9f 
உள்ளடுக்குயிரணுக்களின் உட்கருக்களைத் தொடர் வரிசை 
யில் (Serial ) மாற்றிப் புகுத்தியதால் ( Transplantation )விளைவைக் 
காண்பிக்கும் படம் . 

கொடையாளி உட்கருக்கள் ( Nuclei ) முதிர் நிலை முதற்குடலி ( Lali 
Gastrula) யின் உணவுக் குழலின் உத்தேச மத்தியப் பாகத்திலிருந்து எடுக் 
கப்பட்டு உட்கருவிலா ( Anucleate ) அண்டங்களுக்குட் புகுத்தப்பட்டன . 
அங்கு அவ்வுட்கருக்கள் அவ்வண்டங்களை வெவ்வேறு மலர்ச்சிப்படி நிலை 
களை அடையச் செய்தன . உட்கருக்களை ஏற்றுக்கொண்ட ( Recipient ) 
ஓர் அண்டம் கருக்கோளமாகி அதன் உயிரணுக்களின் உட்கருக்களை 
பாலிலா சந்ததிக்கு ( Cloves ) உட்கருக்களை வினியோகித்தது . இவ்வுட் 
கருக்களிலிருந்து உண்டான இன வேற்றுயிர்கள் ஒரே மாதிரியான 
மலர்ச்சியுடையனவாயிகுந்தன . 

அனுமானம் (Inference ) : மலர்தலிலுள்ள குறைபாடுகளுக்குக் 
காரணம் : உட்புகுத்தப்பட்ட உட்கருக்கள் திருப்பி மறிக்க முடியாத 
( Irreversible ) மாறுதல்களே ; ஏனெனில் உட்கருக்கள் ( Nuclei ) முதற் 
குடலியிலிருந்து ( Gastrula ) எடுக்கப்பட்டவை . 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


மாறுபாட்டை அடையும்போது அவ்விலங்கில் மாறுபடா உயி 
ரணுக்கள் குறைகின்றனவென்பதையும் , மாற்றிப் புகுத்தப்பட்ட 
உயிரணுக்கள் உட்கருக்கள் அவற்றை ஏற்றுக்கொண்ட அண் 
டங்களைப் ( Recipient ) பிளவுப்படச் செய்யும் ஆற்றலை இழந்தன 
என்பதையும் காட்டுகின்றது . 

தொடர் வரிசை மாற்றிப் புகுத்துதல் முறை (Serial trans 
plantations ) சாதாரண கருவுக்கு வேண்டிய ஒத்திசைவான 
( Coordinated ) மாறுபாடுகளைத் தூண்டும் உள்ளடுக்கு உயிரணுக் 
களின் ஆற்றல் படிப்படியாகக் குறைகின்றது என்பதைக் காட்டு 


கின்றது . 


தொடர்வரிசை மாற்றிப் புகுத்தல் முறை படம் ( படம் 
9e , f ) ல் காட்டப்பட்டுள்ளது . உட்கரு நீக்கப்பட்ட அண்டத்துள் 
மாற்று உட்கருவைப் புகுத்தல் முன்சொல்லப்பட்ட முறையிலேயே 
நடைபெறுகிறது . இம் மாற்றுப் புகுத்தலால் தோன்றிய கருக் 
கோளத்தின் உட்கருக்கள் உட்கரு நீக்கப்பட்ட மற்ற அண்டங் 
களுக்குள் புகுத்தப்படுகின்றன . இம் மாற்றிப் புகுத்தலால் தோன் 
றிய கருக்கோளங்களின் உயிரணுக்கள் கரு நீக்கப்பட்ட பிற அண் 
டங்களுக்குள் புகுத்தப்பட்டன . இவை எல்லாம் ஆய்வு தொடங் 
கியபோது முதலாவது மாற்றிப் புகுத்தப்பட்ட முதல் உட்கருவின் 
பின் சந்ததிகள் ஆகையால் அவ்வுட்கருக்களின் திடமான உறுதி 
யான நிலையை ( Stability ) க் காட்டுகின்றது ( படம் 53 பி ) . கருக் 
கோள அரும்புயிரணுவின் உட்கருவை தொடர் வரிசை மாற்றிப் 
புகுத்தல் முறை ஓர் உட்கரு மாற்றிப்புகுத்தலில் உட்கருவின் 
சமஆற்றல் தன்மை இருப்பதென்பதைக் காட்டுகிறது . பிந்திய 
நிலை முதற்குடலி உள்ளடுக்கு உயிரணுவைத் தொடர்வரிசையில் 
மாற்றிப் புகுத்தலால் விளையும் பயனை ஒப்பிட்டால் , சற்று 
முதிர்ந்த முதற்குடலியின் ( Late gastrula ) உள்ளடுக்கு ( Endoderm ) 
உயிரணுக்களின் உட்கருக்களை ஏற்றுக்கொண்ட 

அண்டங்கள் 
பெரும்பாலும் 

( Defective ) COD MOT 

வேற்றிள உயிரிகளை 
உண்டாக்கின . இந்த ஆய்வுகளிலிருந்து , மலர்ச்சிக்குப் பொறுப் 
பாயுள்ள உட்கருக்களின் நிலைமை திரும்பி மறிக்கமுடியாத 
( Irreversible ) மாறுதல்களை அடைந்தன என்பது எனலாம் . 
ஆகவே , ஓருயிரியின் முற்போக்கான மலர்ச்சியின்போது அதன் 
உயிரணுக்கள் மாறுதல்களடைகின்றன 

என்பது 

தெளிவா 


ஊனமான 


கின்றது . 


முன்சொல்லப்பட்ட ஆய்வுகளில் கூறப்பட்டுள்ள திரும்பா 
மாறுதல்கள் (Irreversible changes ) இருக்கலாம் . ஜூனோபஸ் 
வேற்றிள உயிரியின் மாறுபாட்டையும் 2 % உள்ளடுக்கு உயிரணுக் 
களில் உள்ள உட்கருக்கள் மாற்றிப் புகுத்தப்பட்ட போது 
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உட்கரு - உயிர்மூலக பின்னிய செயல் விளைவு ( Nucleo cytoplasmic 
relationship ) இரு இன அஸெற்றபுலேரியா ( Acetabularia ) வை 

மாற்றி நடல் ( Transplantation ) ஆய்வு 


உச்சிப்பாகம் 
( stalk ) 


மெடிற்றரேனியா 
aa 

இனம் 
(Mediterranean 

SPP ) 


தண்டுப் பாகம் 
( stalk ) 


b 


( Acetabularia ) 


படம் 9g 


இவ்விருவின அஸேற்றபுலேரியாக்களும் ( Acetabularia ) தங்களது 
உச்சிப் பாகத்தில் ( Cap ) வித்தியாசப்படுகின்றன . குறிப்பிட்ட இனத் 
தைச் சோந்த அஸேற்றபுலேரியாவின் உச்சி ( Cap ) அவ்வின உட்கரு 
வால் நிர்ணயிக்கப்படுகிறது . மெடிற்றரேனியா இனம் கருப்பு நிறம் 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளது . அடுத்த இனம் க்ரெனுலேற்றா வெள்ளை நிறத் 
திலே விடப்பட்டுள்ளது . படம் a யில் மெடிற்றரேனீயா வின் ( Medi 
terranea ) தண்டு ( Stalk ) க்ரெனுலேற்றுவின் ( Crenulata) வின் உட் 
கருவோடு ஒட்ட வைக்கப்பட்டுள்ளது . b யில் க்ரெனுலேற்றாவின் 
( Crenulata ) தண்டு ( Stalk ) மெடிற்றரேனியாவின் உட்கருவோடு ஒட்ட 
வைக்கப்பட்டுள்ளது : 

இந்த ஆய்வில் ஓரினத்தின் உச்சிப் பாகம் அதனுள் உள்ள உட்கரு 
வால் நிர்ணயிக்கப்படுகிறது அம்புக் குறிகள் . 


முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


எல்லாவித உயிரணுக்களையும் ஆதரிக்கக் கூடும் . பின்னும் ஏறக் 
குறைய ஜூனோபஸ்ஸின் 70 % முழு மாறுபாடடைந்த சிறுகுடல் 
உயிரணுக்கள் தசை நரம்பு அணுக்களை ஆதரிக்கக்கூடியன . 

ஜினோபஸ் ( Zenopauss ) தவனை இவற்றின் உன்னடுக்கு 
யிரணுக்களிடையே காணப்படும் ஆற்றல் முரண்பாட்டுக்கு 
(Diarepameras ) க் காரணம் அவற்றின் இனச் சிறப்பின் வித்தி 
யாசமே ( Species pecific differences ) . படிப்படியாக உட்கருவின் 
ஆற்றல் குறையலாம் . ஆனால் உயிரணுக்களும் சிறிது நெகிழ்ச்சி 
( Lability ) தன்மையுடையன . ஆய்வுமுறை வினைப் பயனை 
Rant ) பாதிக்கலாம் . எ.டு. ஏற்றுக்கொள்ளும் ( Recipient ) 
அண்டத்தில் உயிர் மூலகத்தில் ஏதாவது இடைதிகழ்ச்சி மாறு 
தல்கள் ஏற்பட்டால் அவை மாற்றிப் புகுத்தப்பட்ட கருவின் 
தன்மையை மாற்றலாம் . உட்கரு மாற்றிப் புகுத்தலில் இது 
முக்கியம் , ஈருடகவாசிகளது அண்டம் 2.5 x 10-6 மி.மீ. 
பாதிக்கப்படுமானால் அண்டத்தின் மலர்ச்சி முதற்குடலி நிலை 
யிலேயே நின்றுவிடும் . இவ்விதக் காரணங்களால் உட்கரு 
மாற்றிப் புகுத்தலின் பயன்களை மிகவும் கவனத்துடன் மதிப்பீடு 
செய்தல் அதிக அவசியமாகின்றது . 

அவசியமாகின்றது . உயிர்கருவுக்கும் 
மூகைத்துக்கும் ( Nucleo cytoplasmic relation ) உள்ள நெருங்கிய 
உறவை பவரி ( Boveri ) , விலெலம் ( Wilhelm ) , ஹான்ஸ்பீமான் 
( Hams Spemam ) முதலியோர் வலியுறுத்தியிருக்கின்றனர் . 
ஸ்பீமான் ஓர் ஈருடகவாசி ( Newt ) யின் அண்டத்தை மயிரிழையால் 
ஒரு கட்டுப் போட்டு இறக்கி இரு பாகங்களாகும்படிச் செய்தார் . 
அதில் ஒரு பாகத்தில் உட்கரு இருந்தது . அப்பாகம் மாத்திரம் 
பிளவுபட்டது . உட்கருவிலாப் பாகம் பிளவுபடவில்லை . ஆனால் 
கட்டைத் தளர்த்தி ஓர் உட்கருவை அப்பாகத்தில் அனுப்பிய 
போது அப்பாகமும் பிளவுபடத் தொடங்கியது . ஆகவே இப் 
பாதியிலிருந்து ஒரு முழு கரு உண்டாயிற்று . 

இதிலிருந்து உட்கருவும் உயிர்மூலகமும் ஓருயிர் மலர 
இன்றியமையாதன என்பதும் உட்கருவின்றி ( Nucleus ) உயிர் 
மூலகம் செயலாற்றுவது எளிதல்லவென்பதும் தெளிவாகின்றது . 
இவ்வாறே , உட்கரு நீக்கப்பட்ட அமீபா ( Amoeba ) இரு 
வாரங்களில் இறந்துவிடுகிறது . ஆனால் உட்கருவை , நீக்கிய 
சின்னாட்களுக்குப்பிறகு வேறொரு உட்கருவை , உட்கரு நீக்கப்பட்ட 
( Enuclea ) அமீபாவுக்குள் புகுத்துவோமானால் , அது பழைய 
நிலைமையடைந்து சாதாரண வினைகளை நிறைவேற்றுகின்றது . 

உருத் தோற்றத்திலும் உட்கரு செயலாற்றுகிறதென்பதை 
ஹேமர்லிங் ( Hammerling ) என்பார் அஸெற்றபுலேரியாவில் 
( Acetabularia ) செய்த சோதனைகளால் நிலைநாட்டினார் ( படம் 9g ) 
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ஓரினத்தைச் சேர்ந்த பாசி ( Algae ) பி - யின் உட்கருவுள்ள 
வேர் பாகத்தை இன்னோரின ( ஏ ) ஆல்காவின் காம்போடு 
பொருத்தினார் . இந்த இணைக்கப்பட்ட தாவரத்தில் உண்டான 
முதற்குல்லாய் ( Regenerated cap ) ஏ - பி என்ற இரு இனப்பாசி 
களது 

குல்லாய்களுக்கு இடைப்பட்டதாய் ( Intermediate ) 
இருந்தது . ஆனால் பின்தோன்றிய குல்லாய்கள் பி இனத்தாவரக் 
குல்லாய்கள் போன்று இருந்தன . இதேபோல் ஏ இனத்தைச் 
சேர்ந்த பாசியின் உட்கருவுள்ள வேர்ப்பாகத்தை ( Rhizoid ) 
பி இனத்தின் காம்போடு பொருத்தியபோது , இணைக்கப்பட்ட 
தாவரத்தின் குல்லாய் ஏ இனத்தைச் சேர்ந்ததாய் இருந்தது . 
இதன்மூலம் உட்கரு உருத்தோற்றத்தில் கொண்டுள்ள பங்குத் 
தெளிவாகிறது . ஆனாலும் உட்கரு உயிர்மூலகமில்லாது தனித் 
தியங்க இயலாது . தற்சமயம் கிடைத்துள்ள சான்றுகள் மரப் 
பொருள் ( Genetic material ) அதாவது , டி.என்.ஏ. ( Desoxyribose 
nucleic acid ) எல்லா உயிரணுக்களிலும் ஒரே தன்மையுள்ளது 
என்பதை வலியுறுத்துகின்றன . ஆயினும் ஒரு மரபி அல்லது 
ஒத்த தரமுடைய மரபிக்குழுக்களின் செயல் வேதியற் சூழலால் 
( Chemical environment ) கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது . எ.டு. டிரா 
சோஃபிலாவின் (Drosophila ) கண்ணைப் பாதிக்கும் ஒரு திடீர் 
மாற்றமடைந்த மரபி உடலின் பிற உயிரணுக்களிலும் உளது . 
ஆனால் இம்மரபி கண் நிறத்தை மாத்திரம் மாற்றுகின்றது .. 
இச்செயல் நிகழவேண்டிய சூழல் கண்ணில் மாத்திரமுண்டு . 
இல்லாவிடில் உடம்பு முழுவதும் அநேக கண்கள் உண்டாகி 
விடுமே ! ஆகவே இவ்வித மாறுபாடுகள் உயிர்மூலகப் பொருளின் 
செயலெதிர்ச் செயலால் நிகழ்கின்றது என்பது உறுதி . 

உட்கரு - உயிர்மூலக செயலெதிர்ச் செயல் ( 1 ) உயிர்கள் மலர் 
தலுக்கும் உயிரணுக்களின் ( 2 ) வேறுபாட்டுக்கும் ( 3 ) குறிப்பிட்ட 
சமயத்தில் ஒரு மரபி செயலாற்றுவதற்கும் இன்னொரு மரபி 
செயலாற்றி இருப்பதற்கும் அடிப்படையாக உளது . சில மரபி 
இன்னொரு மரபிகளை நேரடியாகவோ மரபியில்லாத பொருள்கள் 
மூலமாகக் கட்டுப்படுத்தலாம் . எ.டு. எஸ்செரிஸ்சியா கோலை 
( Escherischiacoli ) என்ற பாக்டீரியா பீட்டர் காக்டோஸை 
டேஸ் ( B - Galactosidase ) என்ற பொருளை உண்டுபண்ணும் 
போது , ஒழுங்குப்படுத்தும் மரபி (Regulator gene) இயக்கும் 

( Operator gene ) ஐத் தூண்டுகிறது . இயக்கும் மரபி 
அமைக்கும் மரபிகள் ( Structural genes ) குழுவை ஊக்குகிறது . 
இம்மரபிக் குழு ஆபரான் ( Operon ) என்றழைக்கப்படுகிறது . 

வேறுபாட்டுக்குரிய மரபிச் செயலுக்கு மரபிச் செண்டுகள் 
( Chromosomal puffing ) காரணமாக இருக்கலாம் என்கிறார்கள் . 


மரபி 
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இவற்றைப்பற்றி மரபியலிலோ ( Genetic ) அல்லது உயிரணு 
வியலிலோ ( Cytology ) படிக்கலாம் . 

இனிமேல் இவ்வதிகாரப் பின்னிணைப்பாக ( Appendix ) 
உட்கருவுக்கும் ( Nucleus ) மலர்ச்சிக்கும் ( Development ) உள்ள 
தோ உறவைப் பார்க்கலாம் . ( உட்கருவைப் பெயர்த்துப் 
புகுத்தல் ( Nuclear transplantation ) முறையின் 

விளைவுகள் 
பிறிதோரிடத்தில் விளக்கமாய்ச் சொல்லப்பட்டுள்ளன . ) 

தவளையில் ( Rana [ ipicns ) அண்டங்கள் X கதிர்கள் 
வீசப்பட்ட இன்வெரு தவளையின் ( Rana catesbiana ) விந்தணுக் 
களால் கருவுறச் செய்யப்பட்டது . அப்போது முதிர்தல் கதிர் 
( Maturation spindlc ) நீக்கப்பட்டது . +3 ர வீசப்பட்டதால் 
அதன் விந்தாறு செயலாற்ற முடியவில்லை . நடந்ததென்ன ? 
பாதிக்கருக்கோள் தான் உண்டானது . 

சாதாரணமாக விலங்குகளில் இரு தொகுகளான ( Diploid . 
or 2x ) நிறவுடலிகள் ( Chronosomcs ) உண்டு . ஐமடியான ( Pentop 
loid ) நிறவுடலிகளுடைய விலங்குகளின் உயிரணுக்களும் உடற் 
பருமனும் இருமடியான விலங்குகளின் உயிரணுக்களையும் விடப் 
பெரியதாயிருக்கின்றன . இந்த வித்தியாசம் சிறு நுண்குழாய் 
களில் ( Uriniferous tubules ) கூடப் பார்க்கலாம் . 


நமது உடம்பில் 44 + xy நிறவுடலிகள் ஆண்களிலும் 44 + xx 
பெண்ணுடலிலும் உண்டு . இந்த எண்களிலிருந்து நிறவுடலி 
களது எண்ணிக்கை மாறுபடுமானால் அது எந்த எண்ணுள்ள 
ஆனின் உடம்பில் மாறுதல்கள் நிகழும் . 

ஆகையால் உட்கருவும் உயிர்மூலகமும் ஒரு விலங்கு மலர்ச்சி 
யில் தேவைப்படுகின்றன . உட்கரு , உருத்தோற்றத்துக்கும் 
( Morphogenesis) பின்னும் 

விலங்கு 

நன்றாய் மலர்வதற்கும் 
அத்தியந்த அவசியமாகிறது . 


உட்கரு - உயிர் மூலக எதிரெதிர் செயலில் தற்கா 

முன்னேற்றம் 
ப்ரிக்ஸ் - கிங் ( Briggs and King) செய்த ஆய்வை ஆதாரமாக 
வைத்து ஆக்ஸ்ஃபோர்டு பல்கலைக் கழகப் பேராசிரியர் கர்டன் 
( Gucrdon ) பாலிலாப் பெருக்கம்( Aexual reproduction ) ஆராய்ந் 
தார் . அவர் ஸினாபஸ் ( Xenopus ) என்ற தவளையின் அண்டத்தி 
லிருந்து உட்க நவை எடுத்துவிட்டார் ; அதற்குப் பதிலாக இன் 
னொரு தவன்பின் உணவுக் குழல் சுவரி ( Intestinal wall ) லுள்ள 
உயிரணுவை அந்த அண்டத்தில் புகுத்தினர் . இதன் விளைவாகப் 
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புது உயிரணுவுக்கு இரட்டை எண்ணுள்ள ( 2x ) நிறவுடலிகள் 
கிடைத்தன . உயிரணு பகுபடத் ( Clevage ) தொடங்கியது . 
புதிய வேற்றிளவுயிர் (Larva ) உண்டானது . இவ்வாறாக நூற்றுக் 
கணக்கான ஐன்ஸ்டின்களையும் விஞ்ஞானிகளையும் நாம் உண்டு 
பண்ணலாம் . 


உறையுடையிகள் ( Tunicates ) வளையப் புழுக்கள் ( Annelids ) . 
மெல்லுடலிகள் ( Molluscs ) முதலியவற்றின் அண்ட உயிர் 
மூலகம் ( Protoplasm ) தொடக்க நிலையிலேயே சிறப்புத்தன்மை 
அடைவதால் அரும்புயிரணுக்களும் வேறுபாடுள்ளன . 

கடலூமத்தையில் , ஈரரும்புயிரணு ( Two cell stage) 
நிலையிலோ அல்லது நான்கு அரும்புயிர் நிலையிலோ (Four cell 


சாம்பர்பிறை 
( Grey crescent ) 


AAL முதற் பினவு 

B 
( First cleavage ) 


யோலியன 


(Dizzarentin- 

lion) 
இல்லை 


Q00 


பக்கத் 
தோற்றம் 


சாம்பர்பிறை 


1 


F 


முழு-கரு (Complete 
embryo) 


படம் 9h 
சாம்பற் பிறையின் ( Grey crescent ) முக்கியத்துவத்தைக் 

காட்டும் . படம் 
ஒரு கருவின் இரு அரும்புயிரணுக்கள் நிலையில் ( 2 Blastomere stage) 
இரு அரும்புயிரணுக்களை பிரித்துவிட்டால் ஒவ்வோர் அரும்புயிரணுவிலும் 
சாம்பற் பிறை இருக்குமானால் ஒவ்வோர் அரும்புயிரணுவும் ஒரு முழு 
வேற்றிள உயிரியை உண்டாக்கும் ( A , B , C ) 

இரு அரும்புயிர் நிலையில் ஓர் அரும்புயிரணுவில் சாம்பற் பிறை 
இருக்கும்படி பிரித்தால் சாம்பற் பிறை இருக்கும் அரும்புயிரணு மட்டும் 
ஒரு முழுக் கருவை உண்டாக்கும் சாம்பற்பிறையில்லா அரும்புயிரணு 
மாறுபாடடையாது . ( படம் D , E , F , G ) 


112 


முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


Stage ) ஒவ்வோர் அரும்புயிரணுவும் ( Blastomere ) ஒரு முழு 
வேற்றின உயிரை உண்டாக்கும் வல்லமையுடையது . 

தவளையில் சாம்பற்பிறை நிலையில் ( Grey crescent stage ) 
உயிர் மூலகம் வேறுபடுகிறபடியால் அப்போதுதான் அரும்பு 
யிரணுக்கள் மாறுபாடடைகின்றன . 

ஆகையால் தவளையின் 
அண்டத்தைச் சாம்பற்பிறை 

பாதியில் மாத்திரம் 
இருக்கும்படி வெட்டினால் , சாம்பற் பிறையுள்ள பாகம் வேற்றிள 
வுயிரியை உண்டாக்குகின்றது . சாம்பற்பிறையில்லாப் பாகம் 
தைகிறது . ( படம் 9h ) 


திட்டமான மரபிச் ( Genes ) செயலும் பலவகைத் தோற்ற உயிரணுக் 

களுடைய சுண்டெலிகள் ( Allopheni mice ) 


WWVITRO 


PLEAVAGE 


STAGE EGGS 


PRONASE 


37 C 


கண்ணாடிக் குழாயில் அண்டம் பகுபடல் 


INVIVO 


FOSTER MOTHER 


3 
MATEO WITH VASECTOMIZED 


படம் 9i 


யிரணு 


பாலூட்டி அண்டங்களில் , இரண்டு முதல் எட்டு அரும்பு 
நிலைவரைக்கும் ; பிரிக்கப்பட்ட 

அரும்புயிரணுக்கள் 
ஒவ்வொன்றும் ஒரு புதிய விலங்கை யுண்டுபண்ணக்கூடியது . 
எ.டு. இரட்டைக் குழந்தைகள் பிறப்பது , ஈரம்புயிரணு நிலையில் 
அரும்புயிரணுக்கள் பிரிந்து ஒவ்வொன்றும் தனித்தனியாய் 
மலர்ச்சியடைவதால் நிகழ்கின்றது . இவ்வாறு சுண்டெலி , முயல் 
போன்ற விலங்குகளிலும் ஈரரும்புயிரணுக்கள் ஒவ்வொன்றும் 
பிரிந்து ஒரு விலங்கையுண்டு பண்ணமுடியும் . 

இன்னொரு ஆய்வில் 2 முதல் 8 அரும்புயிரணு நிலையிலிருந்த 
கருவிலிருந்து உயிரணுக்களைப் ப்ரோனேஸ் ( Pronase) என்ற 
G நாதியத்தால் (Enzyme ) பிரித்தார்கள் . ஒவ்வொன்றும் உணவுக் 


உட்கரு - உயிர் மூலகம் பின்னிய செயல் விளைவு 
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கரைசலில் ( Culture medium ) கருக்கோளப்பை அல்லது அரும்பு 
யுயிர் பை ( Blastocyst ) நிலை அடைந்தது . பின்பு , அவை 
திரும்பவும் முயலின் உடம்பினுள் மாற்றி நடப்பட்டன ( Trans 
planted ) . இவற்றிற் சில மாத்திரம் நுண்கருக்கள் ( Embryos ) 
ஆயின . ஆகையால் இவ்வாராய்ச்சி பாலூட்டி அண்டங்களது 
நெகிழ்ச்சி அல்லது நிலைமாறுந்தன்மைக்கு ( Lability ) முழுமை 
யான சான்றாகாது . ஆகையால் பிறிதொரு ஆய்வு நடத்தினர் 
உயிரியலர்கள் ( Biologists ) . எட்டு அரும்புயிரணு நிலையிலிருந்த 
இரு கருக்களை ஒன்றாகச் சேர்த்து இரண்டற இணைத்து ஒரு 
வளர்ப்புத் தாய் ( Foster mother ) கருப்பையிலிட்டார்கள் ; 
அப்போது சாதா சுண்டெலி உண்டாகின்றது . ( ஆனால் 32 
அரும்புயிரணுக் கொத்து ( Morula ) களை ஒன்று சேர்த்தால் 
சுண்டெலிகள் பெரும்பாலும் உண்டாவதில்லை . ) 

ஆகவே 
பாலூட்டிகளின் அண்டங்கள் தொடக்க நிலையில் மாறுந்தன்மை 
( Lability ) உடையன என்பது தெளிவாகின்றது . 


இந் நெகிழ்ச்சித் தன்மை இருப்பதாலேயே திட்டமான 
மரபிச் செயலும் , இரண்டு அல்லது அதிக வகையான தோற்றங் 
களுமுள்ள உயிரணுக்களையுடைய சுண்டெலிகள் தோன்றின .. 
( படம் 9i ) 


இப் பலவகைத் தோற்றமுடைய உயிரணுக்கள் உள்ள 
சுண்டெலிகள் ( Allophenic ) சுண்டெலிகள் பின்வரும் முறையில் 
தோற்றுவிக்கப்பட்டன ; மயிரின் நிறத்துக்கு ஓங்கு மரபியுள்ள 
சுண்டெலியின் கருவையும் அதே நிறத்துக்குப் பின்வாங்கும் 
( Recessive ) மரபியுடைய சுண்டெலியின் கருவையும் சேர்த்து 
ஒன்றாக உயிரியல் வல்லுநர்கள் இணைத்தனர் . 


இறுதியில் , நிறக்கோல் ( அ ) நிறவுடலி சமநிலையின்மை 
( Chromosome imbalance ) யின் விளைவுகளைப் பார்க்கலாம் : நம் 
முடலில் 22 சோடி சாதாரண நிறவுடலிகளும் ( Autosomes ) ஒரு 
சோடிப் பால் கட்டுப்படுத்தும் நிறவுடலிகளும் ( Allosomes ) உள . 
சில சமயங்களில் ஒரு பால்கட்டுப்படுத்தும் நிறக்கோல் மறைந்து 
விடுகிறது . அப்போது 45 நிறவுடலிகள் மாத்திரம் உள . இவ்வித 
நிறவுடலிகள் உள்ள ஆளின் புணரியுண்டாகும் பை ( Gonads ) 
மலர்வதில்லை ; அந்த ஆள் பெண்தான் . 47 புறநிறவுடலிகள் ( XXY ) 
உள்ள ஆளின் மலர்ச்சி பூப்புப் பருவம் வரை ( Puberty ) ஒழுங்காக 
நிகழ்கிறது . பின்பு விந்தணுப்பை நிலைகுறைகின்றது ; ஆள் அலி 
போல் ( Eunuchoid ) ஆகிறார் . 
மு.ஒ.க. - 8 
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கேள்விகள் 


1. உட்கருச் சரிசமம் ( Nuclear equivalence ) என்றால் என்ன ? 

எடுத்துக்காட்டுடன் விளக்குக . 
2. கருவுட்கரு - உயிர் மூலகப் பின்னிய செயல் விளைவை 

எடுத்துக்காட்டுடன் விவரி. 
3. உயிர் 

மூலக நிறவுடவி சமமின்மையால் நிகழும் 
தீங்குகள் என்ன ? 


10. இணையுயிர் ( அ ) கருவுற்ற அண்டம் 
பகுதல் அல்லது பிளவுபடலும் ( Cleavage ) 
கருக்கோளம் உண்டாதலும் ( Blastulation ) 


ஓரணு உயிரியான கருவுற்ற அண்டம் பல்லணு உயிரியாக 
வேண்டின் அது பிளவுபடுதல் அல்லது அநேக உயிரணுக்கள் 
ஆதல் இன்றியமையாதது . இவ்வாறு கருஉற்ற அண்டம் முற் 
போக்காகச் சிறு உயிரணுக்களாக ஆகுதல் , அண்டம் பிளவு 
படல் என்றழைக்கப்படுகிறது . இவ்வாறு பிளவுபடலால் 
எழும் உயிரணுக்களை அரும்புயிரணுக்கள் ( Blastomeres ) என்கிறார் 
கள் . கருவியலர்கள் பிளவுபடும் பருவம் கருவுறலை , பின் தொடர் 


. 


கின்றது . 


உயிரணு 


அண்டம் பகுதல் தொடர்ந்து நிகழ்வதால் நுண்பந்து 
போன்ற உயிரியாக ( Blastula ) உண்டாகுகின்றது . இதைக் 
* கருக்கோளம் என்றும் சிலர் அழைக்கின்றனர் . இவ் 
வுயிரிக்குள் இருக்கும் குழி , கருக் கோளக் குழி ( Blastocoele ) 
என்றழைக்கப்படுகிறது . கருக்கோளத்தைச் சூழும் 
வாலான சுவர் , கருக்கோளத் தோல் அல்லது கருக்கோள 
உறை (Blastoderm ) என்று அழைக்கப்படுகிறது . 

அண்டம் பிளவுபடும் போது பின்வரும் நிகழ்ச்சிகளைக் 
காணலாம் : ஒன்றன் பின் ஒன்றாக நிகழும் இழையுருப்பிளவால் 
( Mitosis ) ஓரணு உயிரியாகிய இணையுயிர் ( Zygote ) பல்லணு 
உயிரியாக ( Multi cellular organism ) மாறுகிறது . 

2 . உயிரியின் பருமன் அதிகரிப்பதில்லை . 

3 . கருவின் உருவம் ( Shape ) மாறுவதில்லை ; ஆனால் 
*அதனுள் மேலே சொல்லப்பட்ட கருக்குழி ( Blastocoele ) தோன்று 


கிறது . 


- 


உயிரணுக்களில் உயிர்ப் பொருள் ( Cytoplasm ) உட்கருப் 
பொருளாக ( Nuclear substance ) மாறுவது தவிர அண்டத்தின் 
வேதியியல் தன்மை ( Chemical composition) மாறுவதில்லை . 
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5. பிளவுபடலுக்குமுன் அண்டத்தின் உயிர்மூலகப் பாகங்கள் 
(( Constituent parts ) என்ற இடத்தில் 

என்ற இடத்தில் இருந்தனவோ அதே 
இடங்களில் உள . 

6. பிளவுப்படலுக்கு முன் தொடக்கத்தில் உயிரணுவின் 
உட்கருவுக்கும் உயிரணுவின் உயிர் மூலகத்துக்கும் ( Cytoplasm) 
உள்ள விகிதம் ( Ratio , ) மிகக் குறைவாக இருக்கிறது . ஆனால் 
பகுதல் முடிந்தவுடன் அந்த விகிதம் சாதாரண உடல் உயிர 
ணுவில் ( Sonatic cells ) உள்ள விகிதத்திற்கு மாறுகிறது . 

இப்போது சாதாரண உயிரணுக்கள் பிளவுபடுவதற்கும் 
இணையுயிர் பிளவுபடுவதற்குமுள்ள வேறுபாடுகள் என்னவென்று 
பார்க்கலாம் : இவ்விரண்டு வகைகளாக பிளவுகளுக்கிடையே 
மிகவும் முக்கியமான வேறுபாடு உண்டு . ( 1 ) சாதாரண உயிர 
ணுக்கள் பிளவுபட்ட பிறகு அவ்வுயிரணுக்கள் சற்று வளர் 
கின்றன . ( 2 ) அவை ஏறக்குறைய இருமடங்கு பெரிதானதும் 
பிளவுபடத் தொடங்குகின்றன . ஆகையால் சாதாரண உயிர 
ணுக்கள் ஒவ்வொரு இழையத்திலும் ஒரு சராசரிப் பருமனை 
யுடையன . ஆனால் இணையுயிர் பிளவுபடும்போது தொடர்ச்சி 
யாக உண்டாகும் அரும்புயிர்களுக்கு வளரும் பருவம் கிடையாது . 
ஓர் அரும்புயிரணு அடுத்த பிளவுபடலில் ஈடுபடுவதற்குமுன் 
பெரிதாக வளர நேரம் கிடையாது . இதன் விளைவாக உயிர 
ணுக்களின் ஒவ்வொரு பகுதல் நிகழும் போதும் ஒரு பெரிய 
உயிரணு பிளந்து அநேக சிறு உயிரணுக்களை உண்டுபண்ணு 
கிறது . இவ்வுயிரணுக்கள் ஒரு முதிர்விலங்கின் உயிரணுக்களை 
விடச் சிறியவையாயிருக்கின்றன . 

அண்டம் பிளவுபடும் போதும் கருக்கோளம் ( Blastula ) ஆகும் 
போதும் , அதன் உடம்பு ( Blastoderm ) பிற்கால முக்கிய 
அங்கங்கள் தோன்றும் உத்தேச நுட்பப் பரப்புகளாகப் பிரிக்கப் 
படுகின்றன . இவ்வாறு உத்தேச அங்கப் பரப்புகளாகப் ( Organ 
forming arcas ) பிரிக்கப்படுவது , முதற் குடலி ஆகும்போது 
Gastrulation ) உயிரணுக்கள் சீராக இடம் பெயர்ந்து குறிப்பிட்ட 
பரப்பில் அமைவதற்கு உதவியாயிருக்கிறது . அதேபோல் கருக் 
கோளக் குழியும் கருக்கோளச் சுவரும் , ஓரின விலங்கின் 
மலர்ச்சி நுண்ணொழுங்கமைவால் 

நிர்ணயிக்கப்படுகின்றன . 
ஏனெனில் , உயிரணுக்கள் இடம் பெயர்ந்து உத்தேச அங்கப் 
பரப்புகளில் ( Presuinptive organ forining areas ) அமர , கருக் 
கோளக் குழி அனுமதிக்கிறது . பிறிதினக் கலப்பால் ( Hybridiza 
tion ) உண்டான 

உயிர்களிலும் கருக்கோளம் உண்டாதல் 
இயற்கையாக நிகழும் ; ஆனால் முதற் குடலியாதல் ( Gastrula 
tion ) நிகழ இயலாது . செயற்கைக் கலவியிலா இனப் பெருக் 


இணையுயிர் ( அ ) கருவுற்ற அண்டம் ......உண்டாதலும் 
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கத்திலும் ( Artificial parthenogenesis ) இதே இடர்கள் 


ஏற்படு 


கின்றன . 


ஊக்கி 


உணவை 


1. கரு 


கருக்கோளத்தின் பின் நிலைகளில் அங்க 

மையம் 
( Organization centre ) உண்டு . இவ் வூக்கிமையம் , முதற் குடலி 
யாதல் நிலைமையைக் கட்டுப்படுத்துகிறது . 

அண்டம் பகுதலைக் கட்டுப்படுத்தும் நுண்ணொழுங்கமைவு 
கள் ( Mechanisms ) கருஉணவு ( Yolk )அண்டங்கள் பிளவு 
படுவதைப் பெரிதும் பாதிக்கின்றன . கருவுணவிலா அண்டம் 
காண்பதரிது . அண்டங்களிலுள்ள கருவுணவு , பறவை அண்டத் 
திலுள்ள கரு 

ஒத்துள்ளது . கருவுணவின் அளவை 
அடிப்படையாகக்கொண்டு அண்டங்கள் பின்வருமாறு பாகு 
பாடு செய்யப்பட்டுள்ளன ! 

உணவு சமமாகப் பரவி 
யுள்ள அண்டம் ( Isolecithal , homolecithal or alecithal egg ) எ.டு. 
உயர்நிலைப் பாலூட்டிகள் அநேக நாணிலிகள் ( Invertebrates ) 
இவ்வண்டத்தில் கரு உணவு 

நுண்மணிகள் (Granules) 
போலுள்ளது . 

ஒரு முனையில் கருவுணவுள்ள அண்டம் ( Telolecithal egg) 
எ.டு. பையுடையி ( Marsupials ) 

களுக்குக் கீழாக உள்ள 
பாலூட்டிகள் , அண்டம் மீன் அண்டங்கள் பறவை முட்டை 
முதலியன முனைக்கருவுணவுள்ள அண்டங்கள் ( Telolecithal eggs ) 
என்றழைக்கப்படுகின்றன . 

3. அண்ட மத்தியில் கருவுணவுள்ள அண்டங்கள் ( Centroleci 
thal eggs ) எனப்படும் . எ.டு. மூட்டுக் காலிகளது ( Arthropoda ) 
அண்டம் , தவளையின் அண்டம் ஒரு முனைக்கரு அண்டமாகவும் 
( நெல்சன் பக்கம் 293 ) நடுத்தர ( 4 ) குறைந்த அளவான 
உணவுள்ள அண்டமாகவும் ( Mesolecithal Romer 99 ) கருதப் 
படுகிறது . 
உணவுள்ள அண்டங்கள் 

ரோமர் (Romer ) 
பாலூட்டிகள் , ஆம்ஃபியாக்ஸஸ் ( Amphioxus) முதலியவற்றின் 
அண்டங்களை எடுத்துக்காட்டுகளாகக் கூறுகிறார் , 


4. கரு 


அண்டங்கள் பகுதல் ( பிளவுபடல் ) வகைகள் / 
A ) முழுப் பிளவு ( Total cleavage or holoblastic cleavage ): இப் 
பகுதல் சிறிய பருமனுள்ள ஆம்ஃபியாக்ஸஸ் அண்டத்திலும் 
மட்டான கருஉணவுள்ள தவளையின் அண்டத்திலும் நிகழ்வது 
ஆகையால் இப் பிளவை இரு உட்பிரிவுகளாகப் பிரிக்கலாம் . 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


ஆம்ஃபியாக்கல் அண்டம் பகுதல் - முழுப் பிளவு 

( Holoblastic cleavage of Amphjoxos ) 


00 


பபப 


( Fertilized svom ) 


இந்கரும்புவிறுக்க நண்கு அரும்புயிரணுத்து 
( 2 elastomeres stage ) ( 4 slastorenes stage ) 


ED 


( D ) 
16 அரும்புவீரது நிலை 
( 15 Blastoneres slase 


8 அரும்புயிரணுதிய 
( 8 plastomeres siage) 


படம் 10al 


( அ ) சமடான முழுப் பிளவு ( Holoblastic equal cleavage ) பிளவால் 
ஒரே பருமனுள்ள அரும்புயிரணுக்கள் ( Blastomeres ) உண்டா 
கின்றன . இச்சமமான முழுப்பிளவுக்கு எடுத்துக்காட்டு ஆம் 
பியாக்ளஸ் உயிர் நிலைப் பாலூட்டிகள் ( படம் 10a ) . ( ஆ ) சில 
அண்டங்களில் முழுப் பிளவு நிகழ்கிறது . ஆனால் அப் பிளவால் 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


படம் 10b- தவளை ( Frog ) 
முழு அண்டம் பிளவுபடுகிறது ( Cleavage of egg) சமமிலாப் 
பருமனுள்ள அரும்புயிரணுக்கள் உண்டாகின்றன (Holosblastic 
unequal cleavage ). 


இணையுயிர் ( அ ) கருவுற்ற அண்டம் . . . . உண்டாதலும் 
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உண்டாகும் அரும்புயிரணுக்கள் ஒரே பருமன் உடையன அல்ல . 
து சமமிலா முழுப் பிரிவு ( Holoblastic unequal cleavage ) எனப் 


7 


8 


9 


படம் 10c 
கானாய்ட் மீன் ( Ganoid fish ) (amia ) 
படும் எ.டு. தவளை படம் 10b, 100 , 10d , 108 அரும்புயிரணுக்கள் 
முழுப் பகுதலை ( Total cleavage ) சமச்சீர் (Symmetry ) அடிப்படை 
யில் இன்னொரு வித பாகம் பாகுபாடு செய்யலாம் ! 

1. ஆரைவசப் பிளவுபடல் ( Radial cleavage ) இப் பகுதலில் 
பகுதல் - தளங்கள் ( Cleavage planes ) ஒன்றையொன்று செங் 
கோணத்தில் வெட்டுகின்றன . எ.டு. முதுகெலும்பிகள் ( Verte 
brates ) முள்தோலிகள் ( Echinodermata ) . 


I முதற் பிளவு 
( I cleavage) 


1 இரண்டாவது பிளவு 


III 


N 
பறவையின் 
அரும்பர் வட்டத்தட்டு 

((Blastedisc) 

படம் 10d 
ஒரு முனைப் பிளவு ( Telolecithal cleavage ) அல்லது வட்டப் 
பிளவு ( Discoidal cleavage) எ.டு. பறவை , முருந்து மீன் . 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


2. முறுக்கான அல்லது சுருளான பகுதல் ( Spial cleavage ) 
வளையப் புழுக்களிலும் ( Annelida ) மெல்லுடலிகளிலும் 

( Mollusca ) காணப்படுகிறது . இவ்விதப் 
பிளவு வலஞ்சுளிப் பிளவாக (Dextro 

tropic ) இருக்கலாம் ; படம் 10f அல்லது 
ம 

இடஞ்சுழியாக ( Laevotropic ) இருக்க 
(Superior 
hassae) 

லாம் - படம் 10f . 
அன்னே 

3. இரு பக்கப் பினவு ( Bilateral 

cleavage ) இங்கு இழையுரு பிரிவுக் கதிர் 
கருஆன் 

கரூம் ( Mitotic spindles ) பிளவு தளங் 
கரூம் ( Clevage planes ) கருவில் மைய 
தெடுவரையூடான தனத்தோடு ( Median 

plane ) பொருந்துகின்றன . எ.டு. ஆம்ஸ் 
படம் 10c 

பியாக்ஸஸ் , உறை புடையி ( Tonicates ) 
பூச்சி அண்டத்தின் 
மேட்டான பிளவு (Su- ஈருடகவாசி ( Amphibia ) குறைவான 
perficial cleavage of ( Incomplete ) முழுமையிலா ( Partial 
insect egg ) . 

or meroblastic ) படம் 100 . 10d 
( Cleavage ) . இது ஒரு 

முனைக் கருவுணவுள்ள அண்டங் 
கனிலும் ( Telolecithal ) மையக் கருவுணவு ( Centrolecithal ) உள்ள 
அண்டங்களிலும் காணப்படுகிறது . இப்பிளவில் கருவுணவு 
பங்கு கொள்வதில்லை . ஆகையால் , இறுதியில் வளரும் இழை 
யங்களால் ( Growing tissues ) சூழப்படுகிறது . இது இருவகைப் 
படும் : ( அ ) ஒரு முனைப் பிளவு ( Teloblastic ) அல்லது வட்டப் 
( Discoidal ) பிளவு எனப்படும் . எ.டு. பறவை , முருந்து மீன்கள் 
( Elasmo branch fishes ) ஊர்வன ( Reptiles ) 

ஊர்வன ( Reptiles ) ஒரு துளையிகள் 
( Monotremes ) ( ஆ) மேலீடான அல்லது ஆழமிலாப் ( Superficial 
cleavage ) பிளவு . இது மையக் கருவுணவுள்ள அண்டங்களில் 
( Cenlrolecithal eggs ) நிகழும் இப்பிளவு அண்டத்தின் புறப் 
பரப்பில் ( Periphery of egg ) மாத்திரம் நிகழும் எ.டு. பூச்சிகள் 
( படம் 10e ) . இதுவரை கருவுணவு எவ்வாறு அண்டம் பிளவு 
படுதலைக் கட்டுப்படுத்துகின்றனவெனப் பார்த்தோம் . 

இழையுருப்பிரிவு அமைப்பும் ( Mitotic apparatus ) அண்டம் 
பகுதலைக் கட்டுப்படுத்தலாம் . அண்டம் பிளவுபடும்போது 
நிறவுடலிகளது இயக்கம் கதிர் (Spindle ) நட்சத்திரம் ( Asters) 
முதலியவற்றைச் சார்ந்தது . கதிரின் நெடு அச்சு ( Long axis ) 
உயிர்ப்பொருளின் ( Cytoplasm ) விட்டத்தோடு ஒத்துள்ளது . 
பிளவு பள்ளம் ( Cleavage furrow ) கதிரின் மத்தியில் அதன் 
அச்சுக்கு செங்குத்தாய் உண்டாகிறது . மேற்சொன்ன கதிர் , 


ணையுயிர் ( அ ) கருவுற்ற அண்டம் ..... உண்டாதலும் 
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துருவத்திரள்கள் 


POLAR BODIES 


Oooo 
. 


FAT VACUOLES 


ZONA PELLUCIDA 

ஒளி ஊடுருவலயம் 
2 CELL STAGE 

நாலு அரும்புயிரணு நிலை 

4 CELL STAGE 
ஒளி ஊடுருவலயம் 


( ZONA PELLUCIDA ) 


ZONAPELL 


16 அரும்புயிரணு நிலை 
-16 CELL STAGE 


-- 


கருக்கோண 

நிலை 
( BLASTULA STAGE ) 


படம் 10e (i ) : பன்றி அண்டம் பிளவு படல் ( Cleavage of pig ovum ) 


பிளவு , பள்ளம் , உயிர்ப்பொருள் இவற்றுக்கு இடையே உள்ள 
தொடர்பும் மாறாதவை ஆகையால் , அண்டத்துள் கதிரின் 
( Spindle orientation ) பிளவின் ( Pattern ) தோரணியை மாற்றும் . 
ஆகவே , அண்டம் பிள்ளுதலைப்பற்றிச் சில விதிகளுமுண்டு . 
அவை கீழே கொடுக்கப்பட்டிருக்கின்றன : 


( அ ) சாக்ஸ் ( Sach s) விதிகள் : 

1. ஓருயிரணு இரு சம சேயணுக்களாகப் (Daughter - cells ) 
பிரிகின்றது . 

2. ஒவ்வொரு புதுப்பிளவும் ( Cleavage ) முந்திய பிளவுப் 
பள்ளத்தை செங்கோணத்தில் ( Right angle ) சரி சமமாய் வெட்டு 
கிறது . 
( ஆ ) ஹெர்ட்விக் ( Hertwig ) விதிகள் : 

1. உட்கருவும் ( Nucleus ) கதிரும் ( Spindle ) உயிரணு 
உயிர் மூலகத்தின் ( Cytoplasm ) மத்தியில் அமர்ந்து செயலாற்று 


கின்றன . 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


2 . இழையுரு பிரிவுக்கதிரின் ( Mitotic spindle ) நீளவச 
அச்சு , உயிர் உயிரணு உயிர்ப்பொருளின் அச்சோடு ஒன்றுபட் 
டுள்ளது . 

3. பிளவுகள் உயிர் முதற்பொருளின் திரளை ( Mass) 
அவற்றின் அச்சுகளின் செங்கோணத்தில் வெட்டுகிறது . 
மெல்லுடலிகளின் பகுதல் ( Cleavage of eggs of Mollusca ) 

திருகு - சுருள் ( Spiral cleavage ) பிளவு 


B 


இடம்புரிப்பகுதல் ( Laevotropic on 
Sinistral cleavage) ; 

) ; 


வலம்புரிப்பகுதல் ( Dextrotropic on 

pexhraf cLeeuage )) 


இடம்புரிச்சங்கு ( Sinistrat shell ) 

வலம்புரிச்சங்கு ( Dextral shell) . 

படம் 10f 
இவ்விரு படங்களிலும் அம்புக் குறிகள் அரும்புயிரணுக்கள் 

சென்று அமரும் திசையைக் காட்டுகின்றன . 


( இ ) இப்லூஜர் விதி ( Pflager s tale ) : இழையுரு பிரிவுக் கதிர் 
( Mitotic spindle ) குறைந்த எதிர்ப்புள்ள திசையில் நீள்கிறது . 

( ஈ ) முதன்மை வாய்ந்த விதி - பால் ஃபோர் ( Balfour s rule ) 
விதி : அண்டப் பிளவு வேக வீதம் கருவுணவு ( Yolk) அளவோடு 
தலைகீழ் விகிதத்திலிருக்கிறது . அதாவது , கரு உணவு ( Yolk) 
அளவு , எவ்வளவு அதிகரிக்கின்றதோ அவ்வளவுக்கு உயிரணுக் 
களின் பிளவுபடும் வேகம் குறையும் . இணையுயிரியில் ( Zygote) 
கரு உணவு அதிகமாயிருந்தால் அது உயிர் மூலகம் இரு சம 


இணையுயிர் ( அ ) கருவுற்ற அண்டம் . . . . உண்டாதலும் 
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பாகங்களாவதையும் , உட்கரு ( Nucleus ) இரு பாகங்களாகப் 
பிரிவதையும் தாமதப்படுத்துகிறது . 

இப்போது வெவ்வேறு விலங்குகளின் அண்டங்கள் பிளவு 
படுவதை விரித்துரைப்போம் : ( a ) ஆம்ஃபியாக்ஸஸ் ( Amphioxus ) 
அண்டத்தின் முழுப் பிளவுக்கு ( படம் 10a ) ( Holoblastic cleavage ) 
இந்த தலைநாணி ( Cephalochordota ) நனி சிறந்த மாதிரியான 
எடுத்துக்காட்டு ( Typical form ) எனச் சொல்லலாம் . இதன் 
மலர்ச்சியை நான்கு உயிர் நூலறிஞர்கள் ஆய்ந்துள்ளார்கள் . 

முதல் பிளவுப் பள்ளம் ( Cleavage furrow ) மைய நெடுவரை 
யூடான் அச்சில் ( Median axis ) தோன்றுகிறது . இரண்டாவது 
பிளவுப் பள்ளம் முந்திய பிளவுக்கு செங்கோணத்தில் உண்டா 
கின்றது . இதன் விளைவாக நான்கு சம பருமனுள்ள உயிரணுக் 
கள் தோன்றுகின்றன . மூன்றாவது பிளவுப் பள்ளம் ஏறக்குறைய 
மையப்படுக்கைக் கோட்டில் ( Equator ) ஆனால் சற்று விலங்குத் 
துருவம் நோக்கி நிகழ்வதால் விலங்குத் துருவத்தில் ( Animal pole ) 
நான்கு சிறு அரும்புயிரணுக்களும் ( Micromeres ) கருவுணவுத் 
துருவத்தில் ( Micromeres ) நான்கு பேருயிரணுக்களும் ( Macro 
neres ) தோன்றுகின்றன . நான்காவது பிளவுப் பள்ளங்கள் நடு 
நிரல் கோட்டைச் சார்ந்ததாக ( Meridional ) உள . இதில் மேலே 
குறிப்பிட்ட எட்டு உயிரணுக்களும் ஒரே காலத்தில் பிளவுபடு 
கின்றன . ஆறாவது பகுதலில் ( Cleavage ) அதாவது , விலங்கின் 
64 உயிரணு நிலையில் , கருக்கோளக் குழி ( Blasto coele ) காணப்படு 
கிறது . ஆகவே , விலங்கு , கருக்கோள நிலையை ( Blastula stage ) 
அடைந்தது எனலாம் . பிற்பாடு நிகழும் பிளவுகளின் பயனாக நுண் 
விலங்கின் பருமனும் அதன் கருக்கோளக் குழியும் பெரிதாகின்றன . 

வால் நாணி ( Urochordata ) மலர்ச்சியும் ஆம்ஃபியாக்ஸஸ் 
மலர்ச்சியை ஒத்துள்ளது . ( b ) தவளை அண்டம் ( படம் 10b ) 
1-10 மி.மீ. இதில் மட்டான கருவுணவுண்டு . ஆகையால் ரோமர் 
( Romer ) மித உணவுள்ள ( Mesolecithal egg ) அண்டம் 
என்கிறார் . சிலர் அதை ஒரு முனை அண்டம் என்கிறார்கள் 
( Telolecithal egg - Nelson 292 ) . முதற்பிளவு நடு நிரல் கோட்டில் 
( Meridian ) நிகழ்கிறது . கருவுறல் நடந்த .ஏறக்குறைய 3-3 ) 
மணிக்குள் அண்டப் பிளவு 

பிளவு நிகழ்கிறது . பிளவு விலங்குத் 
துருவத்தில் தொடங்கி கருவுணவுத் துருவம் வரை செல்கிறது . 
ஆகவே , இரு சம உயிரணுக்கள் உண்டு . பெரும்பாலான அண் 
டங்களில் இப் பிளவு சாம்பற் பிறையை இரு பாகங்களாகப் 
பிரிக்கின்றது . சாம்பற் பிறை ( Grey crescent ) தவளை அண் 
டத்தில் கருவுறல் (Fertilization ) நடந்த 30 நிமிடங்களுக்குப் 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


பிறகு நிறப் பொருளுள்ள ( Pigment ) உயிர் மூலக மேற்பாகம் 
( Cortex ) , உள்ளே இருக்கும் கருவுணவு மிகுந்த உயிர் மூலகப் 
பரப்பின் மேல் சுழன்று , விந்தணு ( Sperm ) அண்டத்துள் புகுந்த 
இடத்திற்கு எதிர்ப் பக்கத்தில் பிறை உருவப் பரப்பை வெளிப் 
படுத்துகிறது . இப்பரப்பு , சாம்பற் பிறை ( Grey -crescent ) 
எனப்படும் . இப் பரப்பு அண்டப் பிளவுக்குமுன் உயிர் மூலகத்தி 
லுள்ள வேறுபாட்டைக் ( Differentiation ) காட்டுகிறது . இச் 
சாம்பற் பிறை பிற்பாடு கருக்கோளத் துளையின் மேலுதடு ( Dorsal 
lip of blastopore ) ஆகிறது . இரண்டாவது பகுதல் விளைவான 
ஈருயிரணுக்கள் நான்குயிரணுக்களாக மாறுகின்றன . ஏனெனில் , 
இப் பிளவுப் பள்ளம் முன் பிளவு பள்ளத்துக்கு செங்கோணத்தில் 
நடைபெறுகிறது . இவ்வுயிரணுக்களில் விலங்குத் துருவத்தில் 
கரு நிறப்பொருள் செறிந்துள்ளது . ஆனால் அவற்றின் கரு 
வுணவுத் துருவத்தில் சாம்பல் மஞ்சள் வெள்ளை கருவுணவு 
இருக்கின்றது . பொதுவாக சாம்பல்பிறை ஈருயிரணுக்களில் 
மாத்திரம் உண்டு . மூன்றாவது பினவின் கதிர்கள் விலங்குத் 
துருவ அண்மையில் அமைகின்றது . ஆனால் பிளவு படுமட்டக் 
கோட்டில் நிகழ்கிறது . ஆகையால் மேல் நான்கு சிற்றுயிரணுக் 
களும் ( Micromeres ) கீழ் - நான்கு பேருயிரணுக்களும் ( Macro 
meres ) தோன்றுகின்றன . பின்னால் நிகழும் பகுதல்களால் 
கருவுணவுத் துருவ பெரிய அணுக்கள் , விலங்குத் துருவ அதிக 
உயிர் மூலகமுள்ள ( Cells with cytoplasm ) சிற்றுயிரணுக்களை 


கருக்கோளக்குழி 
( Blastocoel ) 


19 


கருக்கணக்குறிவு 
(BLASTO COELE 


தவசுக்கருக்கோணம் 
(( Frog Blastula ) 


உடகுழியுள்ள 
கருகக்கரங்கள் 

( coe testinstaa ) 
ஆம்ஃபியாக்ஸஸ் 
கருக்கோளம் ( Amphioxus blastula ) 
படம் 10g 

படம் 10h 
விட மெல்ல பிளவுபடுகின்றன . நான்காவது பிளவுகளும் நடு 
நிரல் கோட்டில் ( நெடுக்கை ) உண்டாகின்றன . இப் பிளவுகள் 
முதலாவது விலங்குத் துருவ சிற்றுயிர்களைப் 

துருவ சிற்றுயிர்களைப் பிளக்கின்றன . 


இணையுயிர் ( அ ) கருவுற்ற அண்டம் ........ உண்டாதலும் 
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பின்பு இப் பிளவுகள் கருவை கருவுணவுள்ள பெரிய உயிரணுக் 
களையும் பாதிக்கின்றன . இதற்குப்பின் நேரிடும் பிளவுகளில் 
எல்லா அரும்புயிரணுக்களும் ஒரே காலத்தில் ஈடுபடுவதில்லை . 

அதாவது . இப்பிளவுகள் கால இசைவற்றவை ( Asynchronous ) 
32 உயிரணுக்கள் உண்டான பிறகு அரும்புயிரணுக்கள் மேற் 
பரப்புக்கு ஒரு போக்கில் ( Tangential ) உண்டாகின்றன . ஏறக் 
குறைய 24 மணி நேரத்தில் அண்டப் பிளவு முடிகிறது . 
அப்போது மாதிரி எடுத்துக்காட்டான கருக்கோளம் ( Blastula ) 
கருக்கோளக் குழியுடன் ( Blastoeoele ) தோன்றி விடுகின்றது ; 
இக்கருக்கோளக் குழியின் விலங்குத் துருவத்தை சிறு உயிரணுக் 
களும் கீழ்ப்பாகத்தைப் பெரிய உயிரணுக்களும் சூழ்ந்துள . 
இப்போது ஆம்ஃபியாக்ஸஸ் கருக்கோளத்தையும் 

தவளைக் 
கருக்கோளத்தையும் ஒப்பிடுவோம் - ( படம் 10gh ) . 


ஆம்ஃபியாக்ஸஸ் கருக்கோளம் 


தவளைக் கருக்கோளம் 


1 . கருக்கோளச் சுவரில் 
ஓரடுக்குயிரணுக்கள்மாத்திரம் 
உண்டு . 


2. கருக்கோளக் குழி ( Blas 
tocoele ) பெரிது . 


1. கருக்கோளச் சுவரில் ஒன் 
றுக்கு மேற்பட்ட உயிரணுக் 
களாலான அடுக்குகள் உள . 
2. ஒப்பிட்டுப் 

பார்த்தால் 
கருக்கோளக் குழி சிறிதாயிருக் 
கும் . 

கருக்கோளக் குழி 
மையத்தினின்றி விலகி விலங் 
குத் துருவத்துக்கு அண்மை 
யிலிருக்கிறது ( Eccentric) . 
4. உயிரணுக்கள் வெவ் 
வேறு பருமன் உடையன . 


3 . 


3. கருக்கோளக் குழி கருக் 
கோளத்தின் மத்தியிலிருக் 


கிறது. 


4 . எல்லா உயிரணுக்களும் 
ஒரே பருமன் உடையன . 


ஒரு முனையில் கருவுணவுள்ள அண்டம் பிளவு படம் ( Teloblas 
tic cleavage ) பறவைகளுக்கும் ஊர்வனவற்றிற்கும் நெருங்கிய 
தொடர்பு உண்டு என்பது ஒப்புமை உடற் கூற்றியலில் ( Com 
parative anatomy ) கூறப்படுகிறது . பறவை ஊர்வனவற்றி 
லிருந்து தோன்றின என்பதற்கு தொல்லுயிரியல் ( Palaentology ) 
முதலிய சான்றுகளும் உண்டு . ஆகையால் பறவைகளைப் 
போற்றப்பட்ட அல்லது பெருஞ் சிறப்பேற்றப்பட்ட ஊர்வன 
( Glorified reptiles ) என்கிறார்கள் . கருவியலிலும் இவ்விரு வகுப்பு 
களும் ( Classes ) நெருங்கிய ஒற்றுமையைக் காட்டுகின்றன . 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


எனினும் முதலாவது பறவையின் அண்டப் பிளவைப்பற்றி 
ஆராய்வோம் . 


பறவைகளின் அண்டத்தில் (ஊர்வனவற்றின் அண்டத்திலும் ) 
அதிகக் கருவுணவு உண்டு . உயிர்மூலகம் ( Protoplasm ) விலங்குத் 
துருவத்தில் ஒரு வட்டமான பாகத்தில் ( பூமியுருண்டையை வட 
துருவம் பனிக் கட்டித் திரள் மூடியிருப்பது , போல் ( Polar ice - 
cap ) மூடியிருக்கிறது . கரு உணவு உயிரற்ற பொருள் , உடம் 
பாக்கத்திலும் பங்கு கொள்வதில்லை . ஆகையால் இத்தகையப் 
பிளவு குறைப் பிளவு ( Partial or incomplete cleavage ) என்று 
அழைக்கப்படுகிறது . பின்னும் அண்டப் பிளவு சிறு வட்டப் 
பாகத்தில் உயிர் மூலகத்தில் மாத்திரம் நடப்பதால் அதற்கு , 
* வட்டப் பாகப் பிளவு என்றும் ( Discoidal cleavage ) என்ற 
பெயரும் தரப்பட்டுள்ளது . 


கருக்கோளங்கள் ( Blastulae ) 
உட்குழியுள்ள கருக்கோளங்கள் ( Coeloblastula ) 


கருக்கோளக்குழிவு 
( BLASTOCOELE ) 


VOLK 


எலும்பு மீன் 


( 8ONY FISH ) 


படம் 10i 


ஆனால் ஆம்ஃபியாக்ஸஸிலும் ( Amphioxus ) தவளையிலும் 
சிறிதளவான கருவுணவு இருக்கின்றமையால் அண்டப் பிளவுப் 
பள்ளம் முழு அண்டத்தையும் இரண்டாகப் பிரிக்கிறது . 
ஆகையால் அப் பிளவு முழு அண்டப் பிளவு ( Holoblastic clea 
vage ) என்றழைக்கப்படுவதை ஈண்டு குறிக்கற்பாலது . 

( 3 ) ஆகையால் பறவையின் அண்டப் பிளவுபற்றி முதலாவது 
நாம் படிக்கலாம் . ( படம் 10d ) அண்டப் பிளவு தொடங்கும்போது 
கரு மூலக வட்டம் அல்லது கருவட்டம் ( Germinal disc ) அல்லது 
உயிரணு அரும்பர் வட்டத் தட்டு ( Blastodisc ) 3 மி . மீ . விட்ட 
முடையது . கருவுறல் நிகழ்ந்த 41 மணி முதல் 5- மணிக்குள் 
பறவை அண்டத்தில் முதற் பிளவுப் பள்ளம் தோன்றுகிறது . இச் 
சம்பவம் நிகழும்போது அண்டம் அண்டங்கடத்தும் குழாயின் 
( Oviduct ) ஒடுங்கிய பாகத்துக்கு ( Isthmus ) வந்துவிடுகிறது . 


) 
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முதற் பிளவு பள்ளம் நெடுக்கையில் ( Meridian ) அண்டத்தின் 
உயிர் மூலக வட்டத்தின் ( Blasto disc ) பாதி விட்டத்தில் கீறல் 
போல் தோன்றுகிறது . பிளவுப் பள்ளம் கருவுணவு நோக்கிச் 


கருக்கோளக்குழிவு 
( BLASTOCOELE ) 


கரு உணவு : 
( YOLK ) ; 

கரு கீழக்குழிவு 
(Discoblastula ) ( SUBGERHINAL CAVITY ) 


படம் 10j 
பறவை ( Bird ) - பறவைக் கரு வட்டம் ( Bird - blastodisc ) 


: 


கருக்கோளக்குழி 
(BLASTOCOELE ) 


படம் 10k 
பாலூட்டியின் கருக்கோளம் 


செல்கிறது . ஆனாலும் பள்ளம் உயிர் மூலக வட்டத்தின் ( கீழ்ப் 
பாகங்களுக்குச் செல்வதில்லை . 20 நிமிடம் கழிந்தபின் இரண் 
டாவது பிளவுப் பள்ளம் தோன்றுகிறது . இது இரு பாகங்களாக 
உள்ளது . அதாவது ஒரு பாகம் முதற் பள்ளத்தின் ஒரு பக்கத் 
திலும் இன்னொரு பள்ளப் பாகம் அடுத்த பக்கத்திலும் அமைந் 
துள்ளது . இப் பள்ளமும் நெடுக்கையில் ( Longitude ) அமைந் 
துள்ளது . மூன்றாவது பள்ளங்கள் செங்குத்துப் ( Vertical furrows ) 
பள்ளங்களே . இப்பள்ளங்கள் இரண்டாவது பள்ளங்களுக்குக் 
குறுக்கே செல்கின்றன . ஆகையால் முதலாவது பள்ளத்துக்கு 
ஒரு போக்கில் ( Parallel) அமைகின்றன . இப்பிளவுகளும் செங் 
குத்துப் பிளவுகள் தான் . இப் பிளவுகள் ஏக காலத்தில் நிகழ்வ 
தில்லை . இதன் பயனாக 8 மைய உயிரணுக்களும் ( Central cells ) 
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( 12 ) எல்லை அல்லது ஓர் உயிரணுக்களும் ( Marginal cells ) மைய 
உயிரது 

ணுக்களுக்குக் கீழே எல்லையில்லாததால் அவை கீழேயுள்ள 
கருவுணவை நோக்கியுள . ஆகையால் அவற்றின் உயிர் மூலகம் 
கருவட்ட சூழ் பாகங்களிலுள்ள உயிர் மூலகத்தோடு தொடர்பு 
கொள்கின்றன . ஓர் உயிரணுக்களுக்கு இரு பக்கங்களில் தான் 
எல்லையுண்டு ; பிளவுப் பள்ளங்கள் 

கருவட்ட ஓரத்தை 
நோக்கிச் செல்கின்றன . 
இதன் பின்னர் 

பகுதல் - பள்ளங்கள் ( Cleavage - 
furrows ) ஒழுங்கீனமாக நிகழ்கின்றன . கருவட்ட ஓரம் 
நோக்கும் செங்குத்துப் பிளவுகளும் , மைய உயிரணுக்களையும் 
ஓர் அணுக்களையும் பிரிக்கும் செங்குத்துப் பிளவுகளும் நிகழ் 
கின்றன . மூன்றாவது வகைப் பகுதலில் ( உயிர் மூலகம் பிளவு 
படுகிறது ; ஆனால் கதிர் பங்கெடுப்பதில்லை ) . இது மைய உயிர 

க்களின் கீழ் நடைபெறுகிறது . இது படுமட்டப் ( Horizon - 
tal ) பிளவு இதன் பயனாய் பாய்மம் நிறைந்த கருக்கோளக் 
குழி ( Blastocoele படம் 10j ) உண்டாகின்றது . 

ஆகவே 16 - 32 உயிரணுக்கள் நிலையில் மைய உயிரணுக்களிற் 
சிலவற்றிற்கு குறிப்பிட்ட எல்லையுண்டு ; இவ்வுயிரணுக்களின் 
எல்லையிலுள்ள மைய உயிரணுக்களுக்கு வரையறுத்த கீழ் எல்லை . 
இல்லை . கரு 60 உயிரணு நிலையில் பறவை கருவட்டத்தில் பின் 
வருவன காணப்படுகின்றன : மைய உயிரணுக்கள் கருக்கோளக் 
குழிக்கு மேலே அல்லது படுமட்டப் பிளவுக்கு ( முன்னே சொல்லப் 
பட்டுள்ளது ) மேலே உள . இவை இழையுருப்பிரிவு முறையில் 
பிளவுபடுத்துகின்றன . 

( 2) கருக்கோளக் குழி - ( Blastocoele or fragmentation cavity ). 
இது மைய , உயிரணுக்களில் படுமட்டப் பிளவால் ( Horizontal 
cleft ) உண்டானது . இக் குழி அகன்று பெரிதாகி தனக்கு மேலே 
உள்ள மைய உயிரணுக்களையும் கீழே உள்ள பிளவுபடாக் கரு 
வட்டத்தையும் அல்லது கரு சூழ் அடுக்கையும் ( Periblast ) 
பிரிக்கிறது . 

மைய உயிரணுக்கள் ஓரத்தில் செங்குத்துப் பிளவு 
களும் படுமட்டப் பிளவுகளும் நிகழ்வதால் கருவட்ட ஓரப் 
பரப்பில் கருவட்ட மேற்பரப்பில் ஓர உயிரணுக்களும் ( 2 ) ஆழ் 
அடுக்கு உள . இவற்றில் முதலாவது சொன்ன உயிரணுக்கள் 
அரை ; குறையான எல்லையுடையன . ஆழ் அடுக்கு உயிரணுக் 
களுக்கு எல்லையில்லை . ஆகையால் இந்த அடுக்கைப் பல்லுட் 
கருவுண்ட உயிர் மூலகத் திரள் (Syncytium ) என்பார்கள் . இக் 
கூட்டுயிரணுத் திரள் கருச்சுவர் என்னும் ஒளிவிடாப் பரப்பின் 


த்துகின் 


ஓரம் பரவுதல் என்றும் அழைக்கப்படுகிறது .) சில உட்கருக்கள் 
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( Germwall ) கரு - கீழ் குழிவின் ( Subgerminal cavity ) தளத்தில் 
( Floor ) உள்ள உயிர் மூலகத்திற்குச் செல்கின்றன . இப் பாகம் 
மையக் கருவட்ட கூட்டணு உயிரடுக்கு ( Central periblast ) இப் 
பாகம் ஆகுதலழிதல் மாற்றங்களில் ( Metabolism ) முக்கியமாக 
கருவுணவைக் கரு பயன்படுத்தலில் செயலாற்றுகின்றது . ஓரக் 
கூட்டுயிரணு அடுக்கு ( Marginal periblast ) 

கருவுணவின்மேல் 
பரவி கரு ஓரத்துக்கு உயிரணுக்களைப் பெருக்குகிறது . 

பறவை அண்டப் பிளவில் சரிவு வாட்டம் ( Gradient ) உண்டு . 
கருவட்ட ஓரப் பாகத்தின் பின் நுனி அதாவது கரு அச்சின் 
( Embryonic axis ) பின் துருவத்தில் உயிரணுச் செறிவு அதிகம் . 
இவ்வுயிரணுச் செறிவுள்ள பாகம் கரு மூலக்கீற்றின் ( Primitive 
streak ) பின் நுனியை அல்லது உயர்நிலை விலங்குகளின் மாறு 
பட்ட கருக்கோளத்துளை ( Modified blastopore ) அல்லது பின் 
கருக்கோளத்துளையைக் ( Posterior blastopore ) குறிக்கிறது . 

இவ்வாறாக , பகுதல் அல்லது அண்டப் பிளவுபடல் ஒரு வட்ட 
கருக்கோளத்தை ( Discoblastula ) 

கருக்கோளக்குழி 
உயிரணுக்களுக்கும் கருவுணவுக்கும் இடையிலிருக்கும் இடை 
வெளியே , ஆனால் இக் கருக்கோள உட்குழிவுக்கும் ஆம்ஃபியாக் 
ஸஸின் உட்குழிவுக்கும் அமைப்பு ஒப்புமை இருக்கிறதா என்பது 
சந்தேகம் . 


அதன் 


( 3 ) முருந்து மீன்கள் ( Elasmobranchs ) எலும்பு மீன்கள் 
( Telests ) பறவைகள் ஊர்வனபோன்ற விலங்குகளில் உயிர் மூலகம் , 
கருவுணவிலிருந்து பிரிந்து தனிமையாக ஒரு துருவத்திலுள்ளது . 
ஆகையால் இவ்விலங்குகளில் , முன் சொல்லப்பட்டதுபோல் 
அரைகுறைப்பகுதல் அல்லது பிளவு ( Meroblastic or incomplete 
clevage) தான் செயலாற்றுகிறது . பிளவு பள்ளங்கள் சேய் 
அரும்புயிரணுக்களை ( Daughter blastomeres ) ஒன்றிலிருந்து இன் 
னொன்றைப் பிரிக்கின்றன . ஆனால் இப் பிளவுகள் அரும்புயிரணுக் 
களைக் கருவுணவிலிருந்து பிரிப்பதில்லை . 

வட்ட உயிர்மூலகப்பிள ( Discoidal cleavage) வின் தொடக்க 
நிலை பறவை , ஊர்வன , மீன் இவற்றில் ஒரே மாதிரியாகத்தான் 
இருக்கிறது . ஆனால் , அரும்புயிரணுவடுக்கு ( Blastoderm ) உண்டா 
கும்போது வேறுபாடுகள் தோன்றுகின்றன . மீனில் இணைக்கப் 
பட்ட அரும்புயிரணுக்கள் மேலணி ( Epithelial layer ) அவை ஒரே 
ஓர் அடுக்குதான் உண்டாக்குகின்றன . ஆமை , பாம்பு , பல்லி 
முதலிய ஊர்வனவற்றிலும் பறவையிலும் அரும்புயிரணுக்கள் 
ஓரடுக்காகத்தான் உண்டு பண்ணுகின்றன . இது மேலடுக்கு 
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கரு 


(Epiblast ) என்றழைக்கப்படுகிறது . சில அரும்புயிரணுக்கள் 
மேலடுக்குக் கீழே இருக்கின்றன . இவை மேலடுக்குக்கும் 
வுணவுக்கும் இடையில் இருக்கின்றன . இவை பிற்பாடு இன் 
னொரு மேலணியத்தை உண்டு பண்ணுகின்றன . இது கீழடுக்கு 
( Hypoblast ) . இக் கீழடுக்கைப்பற்றிக் கருத்து முரண்பாடு உண்டு . 
பாஸ்ற்றீல் என்பார் இக் கீழடுக்கு தவளை , மீன் முதலியவற்றின் 
கருக்கோளக் குழியின் கரு உணவுத் துருவ அடித்தள ( Floor ) 
உயிரணுக்கள் என்று பாஸ்ற்றீல் ( Pasteel ) என்று கருதினார் . 
கீழடுக்குக்கும் கருவுணவுக்கும் இடையில் உள்ள இடம் கருக்கீழ்க் 
குழிவு ( Subgerminal cavity ) என்ற பெயர் தரப்பட்டுள்ளது . 

மேற்சொன்ன குழிவு ஊர்வனவற்றிலும் ( Reptiles ) பறவை 
களிலும் கருவட்டக் - கீழ்ப்பரப்பு முழுவதிலும் காணப்படு 
வதில்லை . அரும்புயிரணு அடுக்குக்கு கீழ் கருவட்டத்தின் எல்லை 
யில் இக் குழிவு உண்டாவதில்லை . ஆகவே , கருவட்டம் இரு உட் 
பிரிவுகளாகப் பிரிக்கப்படுகிறது . ( 1 ) கருவட்ட ( Blastodisc ) 
மையத்தில் தெளிவான பரப்பு ( Area pellucida ) கரு வட்ட 
ஓரத்தில் ஒளிவிடாப் பரப்பு ( Area opaca ) ஒளி ஊடுருவும் 
பாகம் கருவின் உடம்பாக மாறும் . 

ஒளியூடுருவாப் பாகம் 
கீழேயுள்ள கருவுணவைச் சிதைத்து , கருவுக்கு உணவாகத் தருதல் 
வேலையிலீடுபடும் . 

( 4) பாலூட்டிகளது அண்டப் பிளவு ( Cleavage of mammalian 
egg ) [ படம் e( i ) ] : பாலூட்டி வகுப்பில் முதற்பாலூட்டிகள் ( Proto 
theria ) ( 2 ) பின்பாலூட்டிகள் ( Metatheria ) ( 3 ) மெய்யான 
பாலூட்டிகள் ( Eutheria ) என்ற மூவகை விலங்குகள் உள . இவற்றில் 
முதற் பாலூட்டிகளது அண்டத்தில் , ஊர்வன ( Reptiles ) பறவை 
முதலியவற்றின் அண்டத்தில் அதிகக் கரு உணவு இருப்பதுபோல 
பாலூட்டி அண்டத்தில் இல்லை . பறவைகளின் கருவட்டம் 
பாலூட்டிகளில் சற்று மாறுகிறது (Blastoderm ) . இதன் கருக்கோள 
நிலைமையும் ஒருவாறு பறவை , ஊர்வனற்றின் ( Reptiles ) கரு வட் 
டத்தை ( Blastodisc ) ஒத்துள்ளது . இந்தக் கரு கட்டத்துள்ளே 
உள்ள உயிரணுத் திரளும் ( Inner cell mass ) ( படம் 10k ) . அதன் 
ஓரங்களில் கருவுணவு உயிரணுக்களும் ( Vitellocytes ) உண்டு . பின்பு 
அரும்புயிரணு அடுக்கு அதிகமாகப் பரவுவதால் அங்கு முதல் 
நிலைக் கருக்கோளக் குழிவு ( Primary blastocoel ) அரும்புயிரணு 
அடுக்கின்கீழ்த் தோன்றுகிறது . கருவுணவு உயிரணுக்கள் ஒன்று 
சேர்ந்து கரு உறையாகும் உயிரணுத் தொகுதியை ( Germwall 
syncytium ) உண்டு பண்ணுகின்றன . இந் நிலைமைக்கு முதல் 
நிலை கருக்கோளம் ( Primary blastula ) என்று பெயர் கொடுக்கப் 
பட்டுள்ளது . 


இணையுயிர் ( அ ) கருவுற்ற அண்டம் . . . . உண்டாதலும் 
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ஆனால் மெய்ப்பாலூட்டியின் ( Eutheria ) அண்டத்தில் கரு 
வுணவு குறைவு . ஆகையால் அண்டம் முழுவதும் பகுதலில் பங்கு 
கொள்கிறது ( Holoblastic cleavage ) . முதற்பிளவு அண்ட அச்சுக்கு 
செங்கோணத்தில் நிகழ்கிறது . இப் பிளவின் தளம் ( Plane of 
cleavage ) கதிரின் ( Mitotic spindle ) மத்திப் படுக்கையில் ( Equator ) 
அமைகிறது . இரண்டாவது பிளவுக்கதிர் முதற்பிளவுக் கதிருக்குச் 
செங்கோணத்தில் தோன்றுகிறது . பின் பின்னால் நிகழும் கதிர் 
சீக்கிரமாக நடைபெறுகின்றன . 

அரும்புயிரணுக்கள் 
( Blastomeres ) எல்லாம் ஒரு திண்மையான ( Solid ) பந்து போல் 
தோற்றமளிக்கின்றன . இந் நிலையை அரும்புயிரணுக் கொத்து 
(Morula ) என்றழைக்கிறார்கள் . பின்பு இந்த அரும்புயிரணுக்கள் 
மாறியமையுங்கால் அவற்றுக்கிடையே ஒரு குழிவு ( Cavity ) உண் 
டாகின்றது . 

இக் குழிவு தான் கருக்கோளக் குழிவு ( Blasto 
coele ) என்றழைக்கப்படுகிறது . பாலூட்டிகளின் அண்டக்குழிவு 
மிகப் பெரிதாயிருக்கிறபடியால் , பாலூட்டியின் அரும்பர் பை 
அல்லது கருக்கோளப் பை (Blastocyst) என்றழைக்கப்படுகிறது . 
இக் கருக்கோளப்பையில் ஒரு துருவத்தில் ஓருயிரணுக் கொத்துக் 
காணப்படுகிறது . இக் கொத்து உள் உயிரணுத் திரட்சி ( Inner 
cell mass ) என்றழைக்கப்படுகிறது . இந்த . உள் உயிரணுக் 
கொத்து கருவின் உடம்பாகின்றது . ஆனால் கருக்கோள உறை , 
விலங்கை தன் தாயின் உடம்போடு இணைக்கும் சவ்வுகளாக 
மாறுகின்றது . இச் சவ்வுகள் புனிற்றிளவுயிருக்கு வேண்டிய 
உணவுப் பொருளைத் தாயின் உடம்பிலிருந்து உறிஞ்ச உதவு 
கின்றன . ஆகையால் , இவ் வெளியுறை உணவு ஊட்டுறை ( Tropho 
blast ) என்றழைக்கப்படுகிறது . 
கருக்கோளக் குழிவு சீக்கிரம் பெரிதாகின்றது ; அப்போது 

உயிரணுத்திரள் சிறிதாய்த் தோன்றுகிறது . ஆனாலும் 
உள்ளுயிரணுத்திரள் உயிரணுக்கள் பெருகி முன்சொல்லப் 
பட்ட உறைக்கு உள்ளே இரண்டாவது உறையை உண்டு 
பண்ணுகின்றன . இவ்வுறை உள்ளடுக்கு ( Endoderm ) ஆகின்றது . 
இவ்வுள்ளடுக்கால் சூழப்பட்ட இடம் முதல் குடல் ( Archen - 
teron )) எனப்படும் . பாலூட்டிகளின் கருக்கோளத்தை 
அரும்பர்பை அல்லது அரும்பு பிரணுப்பை ( Blastocyst or blaslto 
dermic vesicle ) என்றழைக்கப்படுகின்றது . இது பிறகு நீளப் 
பையாகிறது . கருக்கோளங்களைப் பலவழிகளிற் பாகுபாடு 
செய்யலாம் : 

( அ ) சில விலங்குகளின் கருக்கோளங்கள் ( Blastula ) இள 
உயிருக்கு உணவூட்டும் துணை இழையங்கள் உள்ளவை . எ.டு. சுறா , 
பறவை , ஊர்வன ( Reptiles ) பாலூட்டிகளது கருக்கோளங்கள் . 


உள் 
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ஆனால் தவளை . ஆம்ஃபியாக்ஸஸ் முதலியவற்றின் கருக்கோளத் 
துக்கு துணையிழையங்கள் ( Accessory tissue ) அல்லது ஊட்டுறை 
( Trophoblast ) கிடையா , துணையிழையங்கள் உள்ள 

கருக் 
கோளத்தில் இருவகை உயிரணுக்கள் காணப்படுகின்றன : ( 1 ) கரு 
வின் உடம்பாக்கும் உயிரணுக்கள் ( Formative cells ) ( 2 ) இவற்றின் 
ஓரத்தில் துணை உயிரணுக்கள் ( Auxiliary cells ) . இவற்றாலான 
இழையங்களே கருவின் ஊட்டுறையாக ( Trophoblast ) செய 
லாற்றுகின்றன . 

துணை இழையங்களுள்ள கருக்கோளத்தின் துணை இழை 
யங்கள் ( Auxiliary tissues ) கரு மலர்ச்சியின் தொடக்க நிலை 
யிலேயே தோன்றி விடுகின்றன . உடம்பாக்கும் உயிரணுக்கள் 
தோன்று முன்பே இவை தலைகாட்டுகின்றன . இதன் விளைவாக 
உடம்பாக்கும் உயிரணுக்கள் , விலங்கின் வடிவமைதியை ( Confi 
guration ) உருவாக்குவது காலதாமதமாகின்றது . பாலூட்டிகளின் 
கருக்கோளத்தில் விலங்கின் உருவமுண்டாதல் அதிகக் காலந் 
தாமதமாகிறது . 

( ஆ ) சில சமயங்களில் கருக்கோளக் குழியை அடிப்படையாகக் 
கொண்டு கருக்கோளங்கள் ( Blastulae) பாகுபாடு செய்யப்படு 
கின்றன : ( 1 ) பரந்த உட்குழிவு உள்ள கருக்கோளம் ( Coeloblas 
tala ) எ.டு : ஆம்ஃபியாக்ஸஸ் ; தவளை இவ்விலங்குகளில் பரந்த 
கருக்கோளக் குழிவு உண்டு . ( 2 ) திண்மையான கருக்கோளம் 
( Stereoblastula ) இக் கருக்கோளத்தில் பரந்த குழிவு இல்லை; 
ஆனால் கருக்கோளக் குழிவுக்குள் விலங்குத்துருவத்தில் சிறு உயி 
ரணுக்களும் (Micromeres) கருவுணவுள்ள பேருயிரணுக்கள் 
( Macromeres ) களும் உண்டு எ.டு. காலிலா 
( Apoda ) ( 3 ) அரும்பர் - வட்டத்தட்டு ( Discoblastula ) ( படம் 10d) . 
இக் கருக்கோளத்தின் வட்ட உருவான உயிரணுத்திரள் கருக் 
கோளக்குழிவுக்கு மேல் அமர்ந்துள்ளது . 

கருவின் மலர்ச்சியில் கருக்கோள நிலையின் முக்கியத்துவம் : 
முதுகு நாணிகளிலும் ( Chordata ) முதுகு நாணீலிகளிலும் ( Non 
chordata ) கருக்கோளம் ஓர் உருண்டையான அமைப்புடையது . 
உள்ளே கருக்கோளக் குழிவு ( Blastocoele) உண்டு . இவ்விதக் 
கருக்கோளமே அடிப்படை கருக்கோளமாக இருக்கலாம் என்று 
நாம் யோசிக்கலாம் . ஆனால் வெவ்வேறு விதமான கருக்கோளங் 
களுமுண்டு . சில உருண்டையாயும் உட்குழிவுமுடையன . 

சில 
திண்மையாய் ( Solid ) உள . சில கருக்கோளங்கள் வட்டமாயுள . 
கருக்கோளங்கள் என்ன உருவமுடையனவாயிருப்பினும் 
ஒரு தன்மையில் ஒற்றுமையுடையன . ஒரு கருக்கோளம் உத்தேச 


ஈரூடகவாசி 
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அங்க உருவாக்கும் பரப்புகளாலானது . இப் பரப்புகள் பிற்பாடு 
உடம்பு உருவாகும்போது , புதிய இடங்களில் அமர்ந்து உயிரணுத் 
திரளால் பெரிதாகி ஒரு திட்ட அங்கமாக மலரும் . ஆகையால் , 
கருக்கோளமாதலின் போது ( Blastulation ) உத்தேச அங்கங்களைத் 
தோற்றுவிக்கும் பரப்புகள் விரிவுபடுதலும் சிறப்புத்தன்மையடை 
தலும் அடுத்த மலர்ச்சி நிலையில் இப் பரப்புக்கள் ஒத்தமையக் 
கூடிய பக்குவத்திலும் இருப்பதுமே கருக்கோளமாதலின் குறிக் 
கோள் . 

இப்பரப்புகள் பிற்கால , கருமூல அடுக்குகள் ( Germ layers) 
எங்கு உதிக்கும் என்பதனை முன்னறிவிக்கின்றன . 

முதுகு நாணிகளைப் பொறுத்தவரை , அங்கம் உருவாக்கும் 
பரப்புகளை ( Organ forming areas ) ஆராய்வோமானால் , முதிர் 
கருக்கோளத்தில் ( எ.டு. ஆம்பியாக்ஸஸில் ) கீழ்ப் பாகம் , கீழ் 
அடுக்கில் ( Hypoblast ) பிற்கால உள்ளடுக்கை ( Endoderm ) உண் 
டாக்கும் பொருள்கள் உண்டு . கருக்கோள உச்சிப் பாகத்தில் 
மேலடுக்கில் ( Epiblast ) பிற்கால வெளியடுக்கை ( Ectoderm )) 
யுண்டாக்கும் பொருள்களும் உண்டு . இவ்விரண்டு பாகங்களுக் 
கிடையில் பிற்கால நடு அடுக்கை ( Mesoderm ) யும் முதுகு நாணையும் 
( Notochord ) நரம்புத் தொகுதி ( Nervous system ) யையும் உண்டாக் 
கும் பொருளும் இருப்பதாகச் சொல்லப்படுகிறது . காங்கிலின் 
( Conklin ) ஆராய்ச்சிப்படி , 8 - உயிரணு நிலைமைக்குப் பிறகு , 
மேலே சொல்லப்பட்ட பரப்புக்கள் ஒன்றுக்கொன்று வேறுபாடா 
யிருக்கும்படிக்கு உயிர் மூலகம் ( Cytoplasm ) சிறப்பு வேறுபாடடை 
வதால் , அந்தந்தப் பாகங்களில் உள்ள உயிரணுக்கள் இருந்து 
குறிப்பிட்ட அங்கங்கள் தோன்றுகின்றன . 


கேள்விகள் 


1 . சாதாரண உயிரணுவுக்கும் அரும்புயிரணுவுக்கும் உள்ள 

வேறுபாடுகள் என்ன ? 
ஆம்ஃபியாக்ஸஸ் கருக் கோளத்துக்கும் ( Blastula ) 
பறவைக் கருக்கோள நிலைமைக்கும் உள்ள ஒற்றுமை 

வேற்றுமைகள் என்ன ? 
3. கருக்கோளங்களைப் பாகுபாடு செய்க ( Classify) . 
4. பறவைக்கருக்கோளத்துக்கும் பாலூட்டிக் கருக்கோளத் 

துக்கும் உள்ள ஒருமைப்பாடு , வேறுபாடு யாவை ? 


11. முதற்குடலியாதல் அல்லது 
மூவடுக்குயிரியாதல் ( Gastrulation ) 


முன்பு கருக்கோளத்திலும் ( Blastula ) தொடக்க நிலை 
மூவடுக்குயிரியின் உத்தேச அங்கங்களின் பரப்புகள் நிர்ணயிக்கப் 
பட்டுவிட்டன என்று பார்த்தோம் . மூவடுக்குயிரியாதலின் 
போது ( Gastrulation ) உள்ளடுக்கு ( Endodermal ) நடுவடுக்கு 
( Mesodermal ) சம்பந்தப்பட்ட உத்தேச அங்க மூலாதாரங்கள் 
( Organ rudiments ) கருக்கோள மேற்பரப்பிலிருந்து கருவின் 
உள்ளே செல்கின்றன ; அங்கு அவைத் தத்தம் இடங்களில் அமர் 
கின்றதை இது உயிரணுக்களின் இடப் பெயர்ச்சியால் நிகழ்வது .. 
ஆகையால் பாலின்ஸ்கி ( Balinsky ) என்பார் மூவடுக்குயிரியாதல் 
கருவின் பாகங்களின் இடப்பெயர்ச்சி அல்லது இடம் மாறுதலே 
( "Gastrulation is one of displacement of parts of the early embryo ) 
என்கிறார் . மேற்கண்ட அங்கமூலாதாரங்கள் இடப் பெயர்ச்சி 
சயால் அல்லது அவற்றின் உயிரணுக்களின் குவி இடப் பெயர்ச்சி 
யால் கரு அங்கங்கள் உருப்பெருகிறபடியால் கரு அமைப்புத் 
திட்டப்படி உத்தேச இழையங்கள் அல்லது உத்தேச அங்க மூலா 
தாரங்கள் தத்தம் இடங்களில் அமர்வதற்கு இன்றியமையாத 
உயிரணுக்களின் இடப் பெயர்ச்சியே மூவடுக்குயிரியாதல் என் 
கிறார் போடிமர் ( போடிமர் பக்கம் 91 ) . ஆகையால் , அங்க 
உருத்தோற்ற உயிரணுப் பெயர்ச்சியே ( Morphogenetic move - 
ments ) மூவடுக்குயிரியாதல் என்கிறார் போடிமர் . கருமூல அடுக்கு 
தத்தம் இடங்களில் அமர்வதே மூவடுக்குயிரியாதல் ( Baver p . 71 ) . 

வாடிங்டன் ( Waddington CH ) என்பவரது வரையறையையும் 
இங்குத் தரலாம் . உயிரணுக்கள் பிளவுபடலால் உண்டாகும் 
உயிரணுக் கூட்டங்கள் கருவீன் அடிப்படை அடுக்குகளான 
வெளியடுக்கு , நடுவடுக்கு , உள்ளடுக்கு அமைவதற்குக் காரண 
மான ஒன்றோடொன்று நன்றாக இணைக்கப்பட்ட தொடர் 
வரிசையான மடிப்புகளும் உயிரணுக்களின் இயக்கங்களுமே 
காஸ்ட்ருலேஷன் ( பக் . 243) என்கிறார் பா . 


முதற்குடலியாதல் அல்லது மூவடுக்குயிரியாதல் 
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மேற்சொன்ன உயிரணுத்திரள் இயக்கம் ( Mass migration ) 
திருப்பி மறிக்கமுடியா ( Irreversible ) இயக்கம் . இவ்வியக்கம் 
உயிரணுக்களின் உள்ளார்ந்த ( Intrinsic ) இடப் பெயர் ஆற்ற 
லாலும் இழைய இன உறவு ( Tissue affinity ) முதலிய காரணங்க 
ளாலும் உயிரணுத்திரள்கள் இடம் பெயர்கின்றன . 

மேற்கூறிய வரையறைகளிலிருந்து மூவடுக்குயிரியாதலின் 
முக்கிய தன்மைகளை நாம் பார்க்கலாம் : ( 1 ) கருவின் உயிரணுக் 
கள் இடம் பெயர்ந்து புதிய இடத்தில் அமைந்து சில பாகங்களைத் 
தோற்றுவிக்கின்றன . அங்கங்களைத் தோற்றுவிக்கும் உயிரணுக் 
களின் இடப் பெயர்ச்சி உருத் தோற்ற இடப் பெயர்ச்சிகள் 
( Morphogenetic movements ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . ( 2 ) 
இம்மாறுதல்களின் விளைவாகக் கருவின் மூன்று மூல அடுக்குகள் 
( Germ layers ) தோன்றுகின்றன . ஆகையாற்றான் மூவடுக்குயிரி 
யாதல் என்ற 

தமிழ்ப் பெயர் இச்செயலுக்குச் சூட்டப் 
பட்டுள்ளது . ( 3 ) கருக் கோளக்குழி மறைந்து ஒரு புதிய குழிவு 
தோன்றுகின்றது . இது தான் முதற்குடலி ( Archenteron ) . 
ஆகையால் , இப் புது உயிரியை முதற்குடலி என்றழைப்பதில் 
பொருள் இருக்கிறதல்லவா ? மேற்கூறியவற்றோடு கீழே கூறப் 
படும் நிகழ்ச்சிகளும் உள : 

( 1 ) முதற்குடலியாதலின்போது உயிரணுக்களின் பிளவின் 
ஏற்ற - இறக்கம் வேகம் குறைகின்றது . 

( 2 ) உயிரியின் பருமன் மிகுவதில்லை . 

( 3 ) ஆகு தலழிதல் மாற்றம் ( Metabolism ) வேறுபடுகிறது . 
உயிர்வள மிகப் பயன்படுத்தப்படுகிறது . 


( 4 ) உயிரணு உட்கரு ( Nucleus ) கருவின் உயிரணுக்களின் 
செயலைக் கட்டுப்படுத்துகின்றன . ஆண் விலங்கின் நிறவுடலிகள் 
( Paternal chromosomes ) மூவடுக்குயிரியாதலை ஒருவாறு இயக்கு 
கின்றன . 

( 5 ) முன்பு இல்லாத புது புரதங்கள் ( New proteins ) ஆக்கப் 
படுகின்றன . 

இப்போது உருத்தோற்ற உயிரணு இயக்கங்களைப் ( Mor 
phogenetic movements )பற்றி நாம் ஆராயலாம் . முதிர் விலங் 
கின் பாகங்களின் இயக்கங்களை நேர்மாறாக்கி விடலாம் . ஆனால் 
மூவடுக்குயிரியின் உருத்தோற்ற இயக்கங்களைத் திருப்பி மறிக்க 
முடியாது ; மாற்ற முடியாது . ஒவ்வொரு பாகமும் முன் நிகழ்ந்த 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


இயக்கத்தால் அதன் இடத்தில் அமர்கின்றது . இவ்வியக்கங் 
களின் விளைவாக கரு அமைப்பு மாறுகிறது . முதற்குடல் 
( Archenteron ) போன்ற அமைப்புகளும் தோன்றுகின்றன . 

உருவுண்டாக்கும் இயக்கங்கள் இரு பெரும் பிரிவுகளையுடை 
யன : ( 1 ) மேல்படர்தல் ( Epiboly ) இதன் விளைவாகக் கருவட்டம் , 
கருவின் முன் - பின் அச்சில் ( Antero posterior axis ) பரவுகிறது . 
அல்லது கருவட்டம் புற எல்லையை நோக்கிப் படர்கிறது . ( 2 ) உட் 
புகுத்தல் அல்லது உள்நோக்கி வளர்தல் ( Emboly ) . இது ஒன்பது 
உட்பிரிவுகளையுடையது : இவற்றில் சில மாத்திரம் விளக்கப்படு 


கின்றன : 


உள் 


( 1 ) உயிரணுத்தொகுதி கருக்கோளத் துளைவழியே உருண்டு 
செல்லல் (Involution ) . 

( 2 ) ஈருடகவாசிகளின் மூவடுக்குயிரியாதலில் இது பெரும் 
பங்கு கொள்கிறது . 

( 3 ) உயிரணுக்கள் குவிவு ( Convergence ) கருக்கோளத்துக்கு 
வெளியே உள்ள உயிரணுக்கள் கருக்கோளத் துளையின் உதட்டின் 
ஓரத்தில் குவிதல் . இதேபோல் பறவையில் மூலக்கரு அமைப்புக் 
கீற்றை நோக்கி உயிரணுக்கள் வந்து குவிந்து பின்பு கீற்றினூடே 
உள்ளே செல்கின்றன . 

( 4 ) உயிரணுப்பெருக்கம் ( Proliferation of cells ) . 

( 5 ) வெளியே உள்ள உயிரணுக்களாலான ஓரடுக்கு , உறை 
போல் உள்ள உயிரணுக்கள் கருக்கோளத் துளையினுள் , 
நோக்கி உறைபோல் மடிதல் ( Invagination ) பாசிகளிலும் ஈருடக 
வாசிகளிலும் ( Amphibia ) முட்டோலிகளிலும் ( Echinoderms ) 
முதற்குடல் ( Archenteron ) இவ்வாறுதான் தோன்றுகிறது . 
உள் மடிதல் ( Invagination ) ஒருயிரணுக்களாலான அடுக்கு உள் 
நோக்கி மடிந்தோ அல்லது பரப்பிலிருந்து கீழே சென்றோ ஒரு 
குழிவை ( Cavity ) உண்டாக்குகின்றது . இப்படி உண்டான உட் 
குழிவிலுள்ள உயிரணுக்கள் உள்ளடுக்கு ( Endoderm ) ஆகின்றன 
இச்செயலில் இரு நுட்ப வேறுபாடுகள் உள . 
1. உயிரணுக்கள் தம் ஆற்றலின்றி உள்மடியலாம் ( Passive 

unfolding of cells ) 
2. தன்னுந்து தலால் கருக்கோள உள்ளிடத்து உயிரணுக்கள் 

செல்லுதல் அல்லது பாய்தல் ( Active inward stream 

ing ) . 
கீழ் நிலை விலங்குகளில் கருக்கோளத் துளையின் முதுகுப்பக்க 
உதட்டுப் பரப்பு தன்னுந்து தலின்றி உள் மடிகின்றது . 


ஆனால் 
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பல 


தனி 


கருக்கோளத் துளையின் பக்க - உதட்டுப் பாகத்திலும் வயிற்றுப் 
பக்க உதட்டிலும் உள்ள உள்ளடுக்கு தன்னுந்துதலின்றி உட் 
செல்கிறது . 

உயர் நிலை விலங்குகளின் முதுகுநாண் கால்வாய் ( Notochor 
dal canal ) கருமூலக் குழிக்கீற்றின் ( Primitive streak ) கரு மூலக் 
குழிப் பரப்பு ( Primitive pit area ) தன் உந்து தலால் ( Active ) 
உள்ளே செல்கின்றன . 
( 6 ) 

உள்மடிதல் ( Poly invagination ) 
உயிரணுக்களோ அல்லது உயிரணுத் தொகுதிகளோ , கருக் 
கோளம் அல்லது கருவட்டத்தின் வெளியடுக்கிலிருந்து பல இடங் 
களில் பிரிந்து குழிவுக்குள் செல்லல் . அண்மையில் , பாஸ்ற்றீல் 
இது நிகழ்வதில்லை என மறுத்திருக்கிறார் . 

( 7 ) உட்செல்லல் (Ingression ) உயிரணுவோ சிறு உயிரணுக் 
கூட்டமோ பிற அடுக்குகளிலிருந்து பிரிந்து சென்று கருக்குழிக 
குள்ளோ அல்லது உடலினுள் உண்டாகும் பிற குழிவுகளுக்குட் 
செல்லல் . பறவையிலும் , பாலூட்டிகளிலும் ஊர்வனவற்றிலும் 
மூலக் கருவமைப்புக் கீற்றிலிருந்து உயிரணுக்கள் பிரிந்து மேலடுக் 
குக்கும் , கீழடுக்குக்கும் இடையிலுள்ள இடத்திற்குச் செல்லல் . 
இது எறும்பு தின்னி ( Ant eater) யில் நிகழ்கின்றது . 

( 8 ) அடுக்குப் பிரிதல் ( Delamination ) உயிரணுக்களாலான 
ஓரடுக்கு மற்ற உயிரணு தொகுதிகளிலிருந்து பிரிதல் . முதுகு 
நாண் நடுவடுக்கு , உள்ளடுக்கு இழையங்கள் எலும்பு மீன்களிலும் 
தவளையிலும் இவ்வாறு மூவடுக்குயிராதலின் போது பிரிகின்றன . 
ஓரடுக்குயிரியாதல் முடிந்து முதற்குடலியாதல் தொடங்கு 
உயிரணுக்கள் உந்துதலால் இடம் 

பெயர்கின்றன . 
அவை ஆற்றலால் கருக்கோளத்துட் செல்கின்றன . 
ரணுக்கள் உந்தும் ஆற்றலுக்கு என்ன பெயர் கொடுப்பினும் , 
எப்படி விரித்துரைப்பினும் ஓர் உண்மையை நாம் மறுத்த 
லாகாது . அதாவது உயிரணுக்களது இடம் பெயர் , தன்மையும் 
அவை இடம் பெயர்தலும் உயிர்ப்பொருளின் செயல் இச்செயலில் 
உயிரணுக்கள் செயல்களைக் கட்டுப்படுத்தலும் திட்டமான மைய 
இயக்கும் தலைமைக் காரியாலயத்தின் 

ஆணையால் 

அல்லது 
தூண்டியியக்கியால் ( Organiser ) நிகழ்கிறது என்கிறார் நெல்சன் 
( பக்கம் 95 ) . 

ஆம்ஃபியாக்ஸஸின் ( Amphioxus ) மூவடுக் குயி ரியாதல் : 
(( 1 ) ஆம்ஃபியாக்ஸஸ் மூவடுக்குயிரியாதலில் பின்வரும் உருத் 
தோற்ற ( Morphogenetic movements) இயக்கங்கள் பங்கு கொள் 
கின்றன - உள்மடிதல் ( Invagination ) . 
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ECTODERM 


ARCHENTERON 


000 


AAL 


உள்ளடுக்கு 
உள்மடிதல் (ENDODERN ) 
( Invagination ) 


c 
கருக்கோளத்துகள 
( BLASTPORE ) 


முதற்குடல் 
( ARCHENTERON ) - 


நரம்புப்பாளம் 
( NEURAL PLATE ) 


கருக்கோளத்துகள் 
| (BLASTOPORE) 

பின்நுனி 
( POSTERIOR ) 


முன்றுனி : 
(ANTERIORE 


O 


உள்ளதிக்கு 
(ENDODERM ) 
வெளியடுக்கு 
( ECTODERM ) 


D 


E 


மாவடுக்குக் கூறு 
( Gomite ) 

நரம்புப்பாளம் 


நடுவடுக்கு கூறு 
( somite ) 


முதுகு நாண் 
((NOTO CHORD) 


நரம்புப் பள்ளம் 
( NEURAL GROOVE ) 


GUna 


IG 


உணவுக் 
குழல் 


உணவுக் 
குழல் 


முதற்குடல் 
( ARCHENTERON) F 


G 


H 


நரம்புக்குழாய் 
(NEURAL TUBE ) 

முதுகுநாண் 
(Notochord ) 


அ 


இ 


-முதுகுநாண் 
( NatoCHORD ) 

குடற்சுவர் 
நடுவருக்கு 
(splanchnic 

Mesoderm ) 
உடற்சுவர்நதவடுக்கு 
(sanatic Mesoderm ) 


1 


J உடற்குழி (coelom ) 


படம் 1la 


ஆம்ஃபியாக்ஸஸ் - முதற்குடலியாதல் 

( Gastrulation in Amphioxus) 


முதற்குடலியாதல் அல்லது மூவடுக்குயிரியாதல் 


13g 


( 2 ) உயிரணுக்கள் பெருகுதல் ( Proliferation of cells ) . 

( 3 ) உயிரணுக்கள் முதுகுநாண் உயிரணுத்தொகுதி ( Sheets 
of cells ) உட்சென்று ( Involution ) கருக்கோளத் துளையின் முதுகுப் 
பக்கப் பரப்பில் குவிதல் ( Convergence) . 

( 4 ) நீளல் ( Extension ) விலங்கின் உடம்புமுன் - பின் ( Antero 
posterior extension ) நீளல் . 

( 5 ) நடுவடுக்குயிரணு முதுகுப்பக்க நடுக்கோட்டில் குவிதல் . 
( 6 ) கருக்கோளம் சுருங்கல் ( Contraction of the blastopore ) 

( 7 ) மேற்படரல் ( Epiboly ) வால்பக்க வெளியடுக்கு நரம் 
பணுக்கள் முன் பின்னாக நீளல் . ஆம்ஃபியாக்ஸஸின் கருக்கோளத் 
துக்குத் துருவத்தன்மை : இருபக்கச் சமச்சீரும் ( Bilateral symme 
try ) உண்டு . கருக்கோளத்தில் எல்லாப் பாகங்களும் உண்டா 
வதற்கு வேண்டிய உத்தேச அங்கங்கள் பரப்பு ( Presumptive 
organ forming areas) இருக்கின்றன . விலங்குத் துருவம் , விலங் 
கின் முன் நுனியிலும் விலங்குத் துருவத்திலும் கருவுணவுத் துருவத் 
திலும் முறையே வருங்கால வெளியடுக்கும் உள்ளடுக்கும் உண் 
டாகும் பொருள்கள் உள . 

ஆம்ஃபியாக்ஸஸின் அண்டம் கருவுற்ற ஏறக்குறைய 5 மணி 
நேரத்திற்குள் மூவடுக்குயிரியாதல் தொடங்குகிறது . அப்போது 
விலங்கின் உடம்பில் ஏறக்குறைய 500 உயிரணுக்கள் உள . 

முதலாவது கருவுணவுத் துருவத்து உயிரணுத் தொகுதிகள் 
உள்ளே நுழைகின்றன (படம் 11a ) . இதைத் தொடர்ந்து 
உயிரணுக்கள் ஈரடுக்குள்ள கோப்பை போன்ற விலங்கின் 
ஓரத்தைச் சுற்றிலும் , உயிரணுத்தொகுதிகள் உட்செல்கின்றன 
(Involution ) . இச் செயல்கள் தொடர்ந்து நடப்பதால் , உள்ளடுக் 
கும் நடுவடுக்கும் ( Mesoderm) முதுகுநாண் சார்ந்த உயிரணுக்கள் 
கருக்கோளத்தினுட் சென்று கருக்கோளக் குழிவை ஒழித்துவிடு 
கின்றன . இப்போது புதிதாய் உண்டான குழிவு முதற்குடல் 
(Archenteron ) என்றழைக்கப்படுகிறது . இப் புதுக்குழிவு வெளி 
யுலகுடன் தொடர்பு 

கொள்ள ஒரு 

துளையுண்டு. இதுவே 
முதற்குடலித்துளை அல்லது கருக்கோளத்துளை ( Blastopore) இந் 
நிலையிலுள்ள ஆம்ஃபியாக்ஸஸை முதற்குடலி அல்லது மூவடுக் 
குயிரி ( Gastrula ) என்றழைக்கலாம் . முதற்குடல் வட்டத்துளை 
யைச் சுற்றிலும் உயிரணுக்கள் உட்செல்வதால் பிற்பாக 
வளர்ச்சி ஏற்படுகிறது . முதற்குடலித் துளையின் உதடுகளது சம 
மிலா வளர்ச்சி ( Unequal growth ) யால் அத் துளை சற்று மேலே 
போகிறது . 
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A 


B 


குடல்லைணியிரைம் 
(Got Epithelium ) ஒத்துண்டுக chord ) 

தசைக்கூறுகள் ( sonite ) 


0 


C 


தலைந்தவருக்கு 
(Head Mesoderm ) 


வென்பருக்கு 
( Eelalarm ) 


உன்ளடுக்கு ( Endodern ) 


படம் 11b 
உருத்தோற்ற இயக்கங்களை ( Morphogenetic movements ) 

காட்டும் படம் 
( 1 ) சாதாரணமாக முதற்குடலியாதல் ( Normal gestrulation ) . 

( 2 ) வெளிக்குடலியாதல் ( Exogastrulation ) . ( 3 ) வெளிக்குடலி 
யில் இழையங்கள் ( Tissues) வேறுபாடடைதல் . 

தடித்த அம்புக் குறிகள் உயிரணுக்களின் உள்ளுருளல் ( Involu 
tion ) முறைப்படி உயிரணுக்கள் கருக்கோளப் பரப்பில் இடம் 
பெயர்வதைக் காண்பிக்கின் றன . புள்ளிகளாலான கோடுகள் 
முதற்குடலியினுள் உயிரணுக்களின் இடப் பெயர்ச்சியைக் காட்டு 


கின்றன . 


முதற்குடலியின் உச்சிப்பாகத் ( Roof ) தில் 

நடுப்பாகத்தில் 
முதுகுநாண் உயிர் அணுக்கள் ( Notochordal cells ) உள . முதுகு 
நாண் இருபக்கங்களிலும் நடுவடுக்கு ( Mesoderm ) உயிரணுக்கள் 
உள . 

சிறிது காலத்தில் முதுகுநாண் திண்மையான கோல் 
போலாகிறது . நடுவடுக்கு நுண்பைகளாக மடிகின்றன . முதுகு 
நாணும் நடுவடுக்கும் விலங்கு உள் நடுப்பாகத்திலிருந்து பிரிந்த 
தால் ஏற்பட்ட பிளவு அல்லது இடைவெளியை உள்ளடுக்கு 
அடைத்துவிடுகிறது . முதற்குடலியின் வெளிப்புறத்தின் உயிர 
ணுக்கள் வெளியடுக்காகின்றன . முதுகு நடுக்கோட்டில் அவ் 
வுயிரணுக்கள் நரம்புப்பாளம் ( Neural plate ) ஆகின்றன . 
தவளையின் மூவடுக்குயிரியாதல் 

மூவடுக்குயிரியாதல் ( Gastrulation in frog ) 
( படம் 11b ): அதிகக் கருவுணவு அண்டத்தில் இருக்கின்றமையால் 
கருவுணவுப் பாதிக் கோளம் ( Vegetal hemisphere ) உள்ளுறை 
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போல் மடிதல் ( Invagination ) இயலாது . ஆகையால் மூவடுக் 
குயிரியாதல் ஒரு அல்லது சில உயிரணுக்கள் கருக்கோளத்துட் 
செல்லல் ( Ingression) போன்ற வேறு முறைகளில் தான் நிகழ 
முடியும் . 

ஆதலால் வேறு முறையில் தான் இச் செயல் நடைபெற 
வேண்டும் . முதற்குடலியாதலின் முதல் அடையாளம் 
யாதெனில் , கருக்கோள நடுக்குறுச்கைக் ( Equator ) கீழே சிறிய 
பள்ளம் தோன்றுவது . இப் பள்ளம் கருக்கோளத்தின் உதடு 
போன்ற ( Lip ) மடிப்பால் மூடப்பட்டுள்ள பள்ளமே . இவ்வரிப் 
பள்ளமே முதற்குடல் அல்லது முதல் உணவுக் குழலின் ( Arch 
enteron ) முதல் தொடக்கம் . இப்பள்ளம் கருக்கோளத் துளை (Blas 
topore ) எனலாம் . குறுகிய பள்ளம் பிறை வடிவமாகிறது . அதன் 
பக்கப் பாகங்கள் பக்க உதடுகள் ( Lateral lip ) என்றழைக்கப்படு 
கின்றன . கருக்கோள மேல் ஓரமடிப்பு முதுகுப் பக்க உதடு ( Dorsal 
lip ) ஆகின்றது . மேற்படி துளைக்குக் கீழிருக்கும் மடிப்பு வயிற்றுப் 
பக்க உதடு ( Ventral lip ) எனப்படும் . உயிரணுத் தொகுதிகள் 
கருக்கோளத்துளையின் எல்லா ஓரங்களின் வழியாக பெரும் 
பாலும் கருக்கோளத்துளை மேல் ஓரத்தின் வழியே கருக்கோளத் 
துட் செல்கின்றன . கருக்கோளச் சுவரின் உயிரணுக்கள் மைய 
நெடுக்கைகள் ( Meridian ) வழியே கீழே தவழ்ந்து கருக்கோளத் 
துளையின் உதட்டைச் சுற்றிச் சென்று கருக்கோளத்துட் செல் 

( படம் 11c) . இந்த ஓருயிரணுத்திரள் உட்செல்லல் 
( Involution ) என்ற செயல் கருவுணவுத்துருவ அகன்ற பட்டைப் 
போன்ற உயிரணுக்கள் கருக்கோளத்துளை ஓரங்கள் வழியே 
உள்ளே சென்றதால் நிகழ்ந்தது எனலாம் . இந்த இழப்பைச் 
சரிக்கட்ட , விலங்குத் துருவ அரைக்கோள உயிரணுக்கள் 

கரு 
வுணவுத்துருவ அரைக் கோளப்பாகத்தின் மேல் பரவிப் படர்ந்து 
விடுகின் றன . 

இவ்வாறாக முதற்குடலி வெளியடுக்கால் ( Ecto 
derm ) மூடப்படுகிறது . ( அண்டத்தின் மேலடுக்கில் ( Epiblast ) 
வெளியடுக்கு நரம்புத் தொகுதி முதுகுநாண் உண்டாக்கும் 
பொருள்கள் உண்டென்பதை நீங்கள் படித்தது உங்கள் நினை 
விலிருக்குமென்று எண்ணுகிறேன் ) . இச் செயலை மேற்படர்தல் 
( Epiboly) என்றழைக்கிறார்கள் . 

ஈரூடகவாசிகளது கருக்கோளத்தில் உத்தேச அங்கப் பரப்பு 
களை அறுதியிட்டுள்ளார்கள் . இதில் முக்கியப் பரப்பு முதுகு 
நாண் - நடுவடுக்குப் ( Chorda mesoderm ) பரப்பு என்பது . இப் 
பரப்பு கருக்கோளத்துள் செல்வதில்லை . இப்பரப்பு கருவுண 
விருக்கும் பாகத்தைச் சுற்றி ஒரு பட்டை போல் அமைகின்றது . 
விலங்கின் அச்சு அங்கங்கள் ( Axial organs) ஆகிய நரம்புப் 


கின்றன 
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பாளம் ( Neural plate ) முதுகுநாண் முதலியவற்றின் பரப்புக்கள் 
கருவுணவுத்துருவ அச்சில் இருதுருவங்களுக்கிடையில் அதிகமாக 
இந்த நிலையில் பரவியுள்ளன . 

உயிரணுக்கள் கருக்கோளத்திற்குள் செல்லத் தொடங்கிய 
வுடன் முதலாவது உள்ளே செல்வது உள்ளடுக்கு ( Endoderm) . 
பின்பு தலை நடுவடுக்கு ( Head mesoderm ) . I பின்பு முதுகுநாண் 
( Notochord ) அல்லது தண்டு உள்ளே செல்கிறது . 
தவளையில் நிகழும் மூவடுக்குயிரியாதலுக்கும் 

ஆம்ஃபி 
யாக்ஸஸில் 

நடைபெறும் முதற்குடலியாதலுக்கும் இருவேறு 
பாடுகள் உள : ( 1 ) தவளையின் மறுமலர்ச்சியில் உள்மடி தல் 
( Invagination ) பெருமளவில் பயன்படுவதில்லை . ( ஆனால் ஆம்ஃ 
பியாக்ஸஸில் அது முக்கியமான செயல் எனலாம் . ( 2 ) முதுகு 
நாணும் நடுவடுக்கும் ஆம்ஃபியாக்ஸஸில் தொடர்ச்சியாக 
இணைப் பாகமுள்ள ( Composite ) ஒரே உள்ளுறையாக இல்லை . 
கருக்கோளத்துளையின் மேல் ஓரத்தில் 

கருக்கோளத்தில் 
உயிர்ச்சாயத்தால் 

ஒரு குறியிடுவோமானால் 

அந்தச் சாயப் 
பொருள் ( Stain ) உள்ள பரப்பு கருக்கோளத் துளையை நோக்கி 
நீண்டு கருக்கோளத் துளை ஓரத்தை அடைந்து , அந்த ஓரத்தைக் 
கடந்து கருக்கோளத்துட் சென்று , கருக்கோளத்துக்கு எதிர்த் 
திசையிற் பயணம் பண்ணுவதைக் காணலாம் . பின்னும் முதுகுப் 

மைய நெடுக்கையில் ( Mid dorsal line ) மேலீடாக உள்ள 
பொருள் மற்ற எல்லா உயிரணுக்களை மிகுதியான வேகத்தோடு 
அதிகப் பரப்பில் பயணம் செய்கிறது . 

இறுதியில் , பிறைபோலிருந்த கருக்கோளத்துளை வட்ட 
மாகும்போது கருவுணவுத் துருவத்திலுள்ள உயிரணுக்கள் , கருக் 
கோளத்துளை ஓரத்தால் சூழப்பட்ட இடத்தை நிரப்புகின்றன . 
ஆகையால் இவ்வுயிரணுக்களை , கருவுணவு 

அடைப்பான் 
( Yolk plug ) என்றழைக்கின்றனர் ( படம் 110 ) . 

பறவைக் கரு மூவடுக்குயிரியாதல் அல்லது முதற்குடலியாதல் 
( Gastralation in bird ) : பறவையின் முட்டை இடப்படும் போது 
கருவட்டம் மூவடுக்குயிரியாதற்கு ஆயத்தமாயிருக்கிறது . கரு 
வுணவு மிகுதியாக இருப்பதால் மூவடுக்குயிரியாதல் கருவட்டத் 
தில் மாத்திரம் நடைபெறுகிறது . பறவைக்கரு முதற்குடலி 
யாதல் கால நீடிப்பான ( Prolonged ) செயல் , இரண்டாவது நாள் 
முடியும்வரை நிகழும் . இது இரு படிநிலைகளில் நடக்கின்றது : 
முதலாவது கீழடுக்கு ( Hypoblast ) மேலடுக்கினின்று ( Epiblast ) 
பிரிதல் ( Delamination ). இப் பிரிதல் கருவட்டப் பின் துருவத்தி 
லிருந்து தொடங்கி ஓரங்களிலும் நிகழ்கின்றது . ( 2 ) முதுகுநாண் - 


பக்க 
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விலங்குத்துருவம் 
(Animae pole ) 

உத்தேச நரம்புப்பாளம் 
உத்தேசமேற்றோல் 

(presumptive Neural 

plale ) 
- உத்தேசமுதுகுநாண் 
3 presumptive 
Nolo chord 

1-5 . 

பரப்பிடங்கள் 
மேலுதடு ( Regions ) 
உக்தேச்முதுகு முந்தியிருந்த 

ஊண் அடைப்பு 
கருவாண் துருவம் நாண் ( Nobochord) கருக்கோளக்குழி 

( yolk plug ) 
( vegfal pola ) உள்பட கருக் 

கோலத்துட்சென்லு . 

(elastocoel ) 
தமக்குரிய கடங் , 
களில் அமர்கின்றன. 

படம் 11c 
இரு படங்களும் உத்தேச பரப்புகள் முதற்குடலியாதலின் 
போது எவ்வாறு திருப்பி அமைகின்றன ( Re - arrangement of Pre 
sumptive regions during Gastrulation ) என்பதைக் காட்டுகின்றன . 

தொடக்க நிலை ( Early) முதற்குடலி ( Gastrula ) யின் 
வெட்டுத் தோற்றம் ; பிற்கால அங்கங்களின் பரப்பிடம் 
( Region ); கருக்கோளத் துளை மேலுதடு ( Dorsal lip ) க்குமேல் 
i / 5 * எண்ணால் குறிக்கப்பட்டுள்ளன . உதட்டுக்குக் கீழ் அவை 
எழுத்தால் குறிக்கப்பட்டுள . 
நடுவடுக்கு ( Chorda mesoderm ) உயிரணுக்கள் உள்ளடுக்குக்கும் 
வெளியடுக்குக்கும் இடையில் தங்களுக்கென உள்ள இடத்தை 
நோக்கிச் செல்கின்றன . மீதியாயிருக்கும் மேலடுக்கு ( Epiblast ) 
வெளியடுக்கு ( Ectoderm ) ஆகின்றது . 

பறவைக் கருவில் முதற்குடலி நிலைமையில் உருத் தோற்ற 
இயக்கங்களை ( Morphogenetic movements ) ஆய்வது எளிதல்ல . 
ஸ்ப்ராட் ( T. N. Spratt ) கரித்துகளைக் குறியீடு பொருளாகப் 
பயன்படுத்தி , உயிரணுக்களின் உருத்தோற்ற ( Morphogenetic) 
இயக்கங்களை ஆராய்ந்தார் . அண்மையில் கதிரியக்கமுடைய 
தைமிடைன் (Thymidine ) ஊட்டி கருவின் பாகங்கள் ; பெயர்த்து 
நடல் ( Transplant) என்ற ஆராய்ச்சிகளால் கிடைத்த உண்மை , 
முந்திய ஆய்வாளர்கள் , உத்தேச அங்கப் பரப்பு ( Mapping of 
areas ) களைப்பற்றிக் கண்டு பிடித்தவையை நிலை நாட்டியது . 

கீழடுக்கு உண்டாதலைப் படிப்பது எளிதல்ல . ஏனெனில் , கரு 
வட்டம் மிகச் சிறியது ; பின்னும் , அதில் எல்லைக் குறியுமில்லை . 
கருவட்டம் அநேக உயிரணு அடுக்குகளாலானது . இவ்வடுக்கு 
களில் கீழடுக்கு கருவுணவுடைய பெரிய உயிரணுக்களாலாகியது . 
அவ்வுயிரணுக்களுக்கிடையே நல்ல தொடர்பும் இல்லை . 

ஒரு 
வேளை இவ்வணுக்களிடையே உள்ள பரஸ்பர ஈர்ப்புத்( Attrac 
tion ) தன்மையில்லா அல்லது மேலேயுள்ள குறைந்த கருவுண 
வின் 

உயிரணுக்களோடு உள்ள ஒவ்வாமையாலோ இவை 
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வேறுபடுகின்றன . ஒருவேளை கீழடுக்கு உயிரணுக்கள் கரு கீழ் 
பாய்மப் பக்கத்திலிருப்பதால் தனிச் சிறப்புடையனவாயிருக்க 
லாம் . எதுவானாலும் , இக்கீழடுக்கு , மேலடுக்கினின்று அடுக்குப் 
பிரிதல் ( Delamination ) முறையில் பிளந்து வேகமாய் 

நாலா 
பக்கங்களிலும் மேலடுக்கு கீழேயும் ஓரப் பகுதி ( Marginal zone ) 
வரை , தெளிவுப் பரப்புக்கும் ( Area pellucida ) ஒளி விடாப் பக்கத் 
துக்கும் ( Area opaca ) இடையிலும் படர்கிறது . கருவட்ட பின் 
பாகத்தில் இக் கீழடுக்கு , சற்று தடித்துள்ளது . ஆனால் கருவட்ட 
முன் பாகத்தில் இக் கீழடுக்குத் தோன்றவில்லை . ஆனால் தனி 
உயிரணுக்கள் மேலடுக்கிலிருந்து பிரிகின்றன . 

1 1 . 

கருமூல முடிச்சு 

( Primitive knot ) 
2 2 : கருமூலக் குழி 

( Primitive pit ) 
3. கருமூல அமைப்புக் கீற்று 
3 ( Primitive streak) 


4 


4. தெளிவுப் பரப்பு 

( Area pellucida ) 
5. ஒளியூடுருவாப் பரப்பு 

( Area opaca ) 


5 


படம் 1ld 
பறவைக் கருவட்டம் மேற்பரப்பு தோற்றம் கருமூலக்கீற்று நிலை 

( Blastoderm of chick surface view - Primitive streak stage ) 


1 


2 


3 


1. தலை நீட்சி 

( Head process) 
( அ) முதுகுநாண் தகடு ( Noto 

chordal plate ) 
கருமூல முடிச்சு 

( Primitive knot) 
3. கருமூலக் குழி 

( Primitive pit ) 
கருமூல மடிப்பு 
( Primitive fold ) 
கருமூலப் பள்ளம் 
( Primitive groove) 


4 


5 


5 . 


படம் 11d 
பறவைக் கருவட்டம் தலை நீட்சி நிலை 
( Blastoderm ofchick - Head process stage ) 
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கீழடுக்கு , முன்னும் ஓரங்களிலும் பரவும்போது பின் கருக் 
கோளத் துளையின் வீங்கிய ஓரத்துக்கு முன் உள்ள மேலடுக்கும் 
தடித்து பின்பு கருமூல அமைப்புக் கீற்று ( Primitive streak ) 
ஆகின்றது . இக் கீற்று முதலாவது தெளிவான பரப்பின் பின் 
பாகத்தில் தோன்றுகின்றது . அப்போது அக் கீற்று , குறுகிய 
கீற்று ( Short primitive streak ) எனப்படும் . பின்பு கீற்றின் 
பக்கங்களிலுள்ள பொருள் மத்திக்கோட்டில் வந்து குவிவதால் 
இக் கீற்று நீள்கிறது . தொடக்க நிலைக் கீற்று அகன்றும் அதன் 
ஓரங்கள் வரையறை இல்லாமலும் இருக்கின்றன . பின்பு இக் 
கீற்று ஒடுங்கி சுருங்கி திட்டமான கீற்று ( Definitive streak ) 
ஆகின்றது . இதன் முன் நுனி ஏறக்குறைய தெளிந்த பரப்பின் 
( Area opaca ) மையத்திலிருக்கின்றது . அதன் நீண்ட அச்சு கரு 
வின் ஏறக்குறைய முன்பின் ( Antero posterior ) அச்சை ஒத்திருக்கும் . 
அக் கீற்று நீளும்போது அது ஒடுங்கிய மேற்புடைப்புபோல் தெரி 
கின்றது . 

ஒரு நடுப் பள்ளமும் ( Median groove ) தோன்றுகிறது . 
இப் பள்ளம் கரு மூலாதாரப் 

orari ( Primitive groove ) 
எனப்படும் . இப் பள்ளத்தின் ஒவ்வொரு பக்கத்திலும் ஒரு வரை 
தோன்றுகிறது . 
கருமூலக்கீற்றும் அதன் 

வரைகளும் ( Ridges ) வளர்ந்த 
பின்னர் ( அதாவது 16 - 18 மணி நேர அடைகாப்புக்குப்பின் ) 
கருமூல அமைப்புக் கீற்று புனல் போன்ற முன் ஓர் ஆழமான 
குழி தோன்றுகிறது . இக் குழியின் ஓரங்கள் தடித்து 
கின்றன . இந்த நுண்குழியும் அதன் ஓரங்களையும் சேர்த்து 
ஹென்ஸன் கணு ( Hensen s node ) என்றழைக்கிறார்கள் . இக் 
கணு 

கருக்கோளத்துளையின் ( Blastopore ) மேலுதட்டுடன் 
அமைப்பு ஒப்புமை ( Homology ) உடையது என்கிறார்கள் . சில 
பறவைகளில் ( எ.டு. வாத்து ) மேற்சொல்லப்பட்ட குழி , கருவின் 
முன் பாகத்தில் குறுகிய கால்வாய்போல் செல்கிறது ( பாலினஸ்கி 
பக்கம் 221 ) . 


இருக் 


கருமூலக் கீற்று உண்டாவதற்குக் காரணமாக உள்ள உயிரணு 
இயக்கங்கள் மூவடுக்குயிரியாதலின் முன் இயக்கங்கள் ( Pregastru 
lation movements ) எனப்படும் . இவற்றைத் தொடர்ந்து நிகழ் 
வது மூவடுக்குயிரியாதல் இயக்கங்கள் - ( Gastrulation movements ) 
எனப்படும் . இவ்வியக்கங்கள் கீழே கூறப்படுகின்றன : ரோஸென்க் 
விஸ்ற் ( G.G. Rosenquist ) கதிரியக்கி தைமிடைன் ( Radio active 
thymidine ) கொண்டு செய்த ஆய்வுகளின்படி , கருமூலக் கீற்றின் 
முன்பாகம் தொடக்க நிலைகளில் ( Early stages ) எல்லா உயிரணு 
வடுக்குகளுக்கும் கீழே சென்று உள்ளடுக்காகின்றது ( Bodemer 

மு.ஒ.க. --10 
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யான 


பக் . 202 ) . பின்பு இது கருமூலக்கீற்றின் பக்கத்திற்கு ( Sides ) ச் 
செல்கிறது . மேலீடான ( Superficial ) உயிரணுக்கள் - அதாவது , 
உள்ளடுக்குப் பரப்புக்கும் பக்கங்களிலிருப்பவை நடுவடுக்கா 
கின்றன . 

பாலின்ஸ்கி ( Balinsky 221 ) இதே கருத்தை வலியுறுத்து 
கிறார் . குறுகிய கருமூலக் கீற்று நிலையில் கருவட்ட உயிரணுக்கள் 
மேலடுக்குக்கும் ( Epiblast ) கீழடுக்குக்கும் ( Hypoblast ) இடையில் 
உள்ள இடத்திற்குச் செல்ல உள்ளே செல்கின்றன . இம் மாதிரி 

உள் மடிதல் , ஆம்ஃபியாக்ஸஸ் ( Amphioxus ) , தவளை 
எலும்பு மீன்கள் முதலியவற்றில் காணப்படும் உள்மடி தலிலிருத்து 
முற்றிலும் வேறுபடுகின்றது . ( 1 ) கருவட்ட மேலணியடுக்கு 
( Epithelial Jayer ) ஆம்ஃபியாக்ஸஸில் நிகழ்வதுபோல் உள்மடி 
வதில்லை . ( 2 ) மேற்பரப்பின் உயிரணு விரிப்பான் ( Sheet of 
cells ) மேற்பரப்பிலிருந்து கீழே செல்வதில்லை . ஆனால் பறவை 
யில் தனி உயிரணுக்கள் தனித்தனியாய் கருவட்டத்தில் கீழ் 
நோக்கிச் செல்கின்றன . இதை உயிரணுக்கள் உள்நோக்கிப் 
பயணம் ( Immigration ) என்றழைக்கின்றார்கள் . கீழே செல்லும் 
உயிரணுக்கள் உள்ளடுக்காகின்றன . பின்பு இன கருமூலக்கீற்று 
விலகி அதன் பக்கங்களிலுள்ள இடத்திற்குச் செல்கின்றன . 


படம் 11e 
பறவைக் கருமூலக் கீற்றின் அமைப்பின்போது மேலடுக்கு 

உயிரணுக்கள் இடம் பெயர் தலைக் காட்டும் படம் 


மேல் கருமூலக்கீற்று இயங்கும் உயிரணுக்களின் பெருந்தொகுதி 
என்றழைக்கலாம் . அவ்வுயிரணுக்கள் கீழ்நோக்கி ,, 

அதாவது . 
மேலடுக்கிலிருந்து கீழடுக்குக்குச் செல்கின்றன . இவ்வாறு இடம் 
பெயரும் உயிரணுக்கள் கருமூலக்கீற்றின் மூன் நுனியிலிருந்து 
பர்க வசமாகவும் முன்நோக்கியும் செக் கின்றன . சில உயிரணுக் 
கள் இடம் பெயர் உயிரணுத்தொகுதி ( Cell mass ) ஆகின்றன . 
இவற்றில் சில முந்திக் கீழடுக்கில் தோன்றினாலும் அவை கரு 
மூலக்கீற்றில் கலந்து முன் செல்கின்றன . 
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கருவட்ட உயிரணுக்கள் ஒத்திசைவாக ( Co - ordinated ) 
இயங்குகின்றன . மேலடுக்கு உயிரணுக்கள் உட்செல்லும்போது 
கருவட்டத்தின் பரப்புக்கள் மேற்பரப்பினின்று மறைகின்றன . 

1 


2 


3 


ago 


GOOR 


படம் 11e 
பறவை கருவினுடைய தெளிவுப் பரப்பின் ( Area pellucida ) 
முன் பாதியின் குறுக்கு வெட்டு ( T.S ) கருமூல அமைப்புக் கீற்றி 
லிருந்து நடுவடுக்கு , உள்ளடுக்கு உயிரணுக்கள் இடம் பெயர் 
வதைக் காட்டும் படம் . 
( 1 ) ஹென்சன் கணு அல்லது கருமூல அமைப்பு முடிச்சு ( Hensen s 

node or primitive knot ) ( 2 ) கருமூல அமைப்புக் கீற்று ( Primi 
tive streak ) ( 3 ) மேலடுக்கு ( Epiblast ) ( 4 ) தெளிவுப் பரப்பின் 
ஓரம் ( Edge of area pellucida ) ( 5 ) கீழடுக்கு ( Hypoblast ) 
( 6 ) இடம் பெயர் உயிரணுக்கள் ( Migrating cells ) . 


3 ) 


6 


5 ) 


படம் 11e 
அம்புக் குறிகள் உயிரணுக்கள் இடம் பெயர்ந்து திசைகளைக் 
காட்டுகின்றன . 
( 1 ) கருமூல அமைப்புக் கீற்றுப் பள்ளம் ( Primitive groove ) ( 2 ) கரு 

மூல அமைப்புக் கீற்று (Primitive ) streak ) ( 3 ) மேலடுக்கு ( Epi 
blast ) ( 4 ) கீழடுக்கு (Hypoblast ( 5 ) மூல முதுகுநாண் ( Pri 
mitive notochord ) ( 6 ) நடுவடுக்கு - ( Mesoderm ) ( 7 ) உள் 
ளடுக்கு ( Endoderm ) . 
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BUSIncoELE ) 


கருக்கோளக்குழி 
( BLASVCOLLE ) 


கருக்கோளக்குழி 
( BLASTOCOELE ) , 


படம் 11f 
1. உள்ளுயிரணுத் திரள் 1. உள்ளுயிரணுத் திரள் 1. ஊணுறை 

( Inner cell mass) (( Inner cell mass ) ( [ rophoblast ) 
2. ஒளி ஊடுருவும் மண்ட 2. ஒளி உடுருவும் மண் 

2. உள்ள ணுத் திரள் 
லம் ( Zona pellucida ) டலம் ( Zona pellucida ) 

Lovis (Zona pellucida ) ( Inner cell mass ) 
மற்றப் பரப்புக்கள் மறைந்த பரப்புக்கள் இருந்த இடத்தில் 
அமர்கின்றன . புதிதாய் வந்த உயிரணுக்கள் உள்ளே செல் 
கின்றன . ஆகவே , கருமூலக்கீற்று நிலைத்திருப்பினும் அதனுள் 
அடங்கிய உயிரணுக்கள் கீற்றில் தங்குவதில்லை . அவை , வருவதும் 
உள்ளே போவதுமாயுள . அவற்றின் இடத்தை மற்ற இடத்தி 
லிருந்து வந்த உயிரணுக்கள் ஆக்கிரமித்துக் கொள்கின்றன . 

முதலாவது , உள்ளே செல்லும் உயிரணுக்கள் முதுகுநாண் 
முன் பாகத்தை ( Prechordal plate ) யுண்டாக்கும் உயிரணுக்கள் 
ஹென்சன்ஸ் முடிச்சு ( Hensen s node ) வழியே உள்ளே சென்று 
மேலடுக்கின் கீழ்ப் பரவி கருமூலக் கீற்றின் முன்னுனி முன்னால் 
அமர்கிறது . பின்பு , உத்தேச முதுகுநாண் ( Notochord ) உயி 
ரணுக்கள் இடம் பெயர்கின்றன . இவை முதலாவது கருமூலக் 
கீற்றில் செறிந்துள்ளன . பின்பு இவை ஹென்சன் முடிச்சுகள் 
இறங்கி , இம் முடிச்சுக்கு முன்னால் மேலடுக்குக் கீழ் அமர்கின்றன . 
முதுகுநாண் உயிரணுத் தொகுதி அதைச் சூழ்ந்துள்ள நடுவடுக்கு 
யிரணுக்களிலிருந்து எளிதாக அடையாளம் கண்டு கொள்ள 
லாம் . இவ் வுயிரணுத் தொகுதி ஹென்சன் முடிச்சுக்கு முன்னால் 
அமர்கின்றன . இவையுண்டாக்கும் பாகம் முதுகுநாண் வளர்ச்சி 
( Notochordal process ) என்றழைக்கப்படுகிறது . இதைத் தலை 
நீட்சி ( Hcad process ) என்றும் அழைக்கின்றனர் . ஒருவேளை 
இது தலைப் பாகத்தை யுண்டுபண்ணும் என்று அக்கால உயிரியலர் 
நினைத்தார்கள் போலும் ! மேலே சொல்லப்பட்ட ஹென்சன் 
கணுவிலுள்ள நுண்குழியுடன் தொடர்பு கொண்ட நுண்கால்வாய் 
( வாத்தில் காணப்படுவது ) இப் புற வளர்ச்சியை ஊடுருவிச் 
செல்கின்றது . 

இந்த நுண்கால்வாய் முதுகு - நாண் உயிரணுக் 
களால் ஆக்கப்பட்டிருந்தாலும் , இது உள் மடியும் உயிரணுக் 
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களாலுண்டாகின்றபடியால் , அக் கால்வாயின் குழிவு ( Cavity ) 
முதற்குடலை ஒத்துள்ளது எனலாம் . பறவைகளிலே முதற்குடம் 
லுடன் ஒப்பிடக்கூடிய வேறொரு குழிவு கிடையாது . சில 
முதுகு எலும்பிகளால் ( Vertebrates ) முதற்குடல் (Fore gut ) 
இல்லை என்பதை நாம் மனதிற் கொள்ளல் வேண்டும் . 

1 . 


. 


4 


2 


படம் 11g 
( 1 ) ஊணுறை ( Trophoblast ) ( 2 ) உள்ளுயிரணுத்திரள் ( Inner cell mass ) 

( 3 ) 

உள்ளடுக்குயிர ணுக்கள் ( Endoderm cells ) ( 4 ) Blastocoele . 


2 


BLASTOCOELEN 


3 


படம் 11g 


( 1 ) ஊணுறை ( Trophoblast ) ( 2 ) உள்ளடுக்கு ( Endoderm ) 

( 3 ) உள்ளணுத் திரள் ( Inner cell mass ) ( 4 ) உள்ளடுக்குயிரணுக் 
கள் ( Endoderm cells ) . 

கருவட்டம் 
((EMBRYONIC DISK ) 


: PRIMITIVE 

GUT 
ஊணுறை 
( TROPHOBLAST) 


உள்ளடுக்கு 

( ENTODERM ) 
படம் 11g 
பாலூட்டியின் மூவடுக்குயிரியாதல் 

(Gastrulation in mammals) 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


உத்தேச தடுவடுக்குக் கூறுகளின் பரப்பு கருமூலக் கீற்றின் 
முன்பாகத்திலுள்ளது . ஆகையால் , கருமூலக்கீற்றின் இப்பாகத் 
திலிருந்து சில தடுவடுக்குக் கூறுகளின் பொருள் உள்மடியலாம் . 
உள்ளே சென்றபின் இப் பொருள்கள் முன்னும் , கருமூலக் 
கீற்றின் பக்கங்களிலும் பரவலாம் . கருமூலக்கீற்று உண்டான 
பிறகு நீள்கிறது . ஏனெனில் , கருவட்டம் விரிந்து நீள்கிறது 
இச் செயலில் தெளிந்த பரப்பும் ( Area opaca ) பங்கு கொள்கிறது . 
ஆகையால் , தெளிந்த பரப்பு , வட்ட வடிவத்தை இழந்து பேரி 
( Peri ) உருவமடைகின்றது . ஆயினும் , கருமூலக்கீற்று நீள்வது 
கொஞ்ச காலத்துக்குத்தான் . கருமூலக்கீற்றின் உயிரணுக்கள் 
முதுகுநாண் நடுவடுக்கு முதலியவற்றை உண்டாக்குவதற்கு 
கருவுள்ளுக்குள் செல்லும்போது கருமூலக்கீற்றின் பொருள்கள் 
(உயிரணுக்கள் ) குறைகின்றன . அதேபோழ்து கருமூலக்கீற்றுக் 
குள் வரக்கூடிய அணுத் திரளும் குறைகின்றது . ஆகையால் , 
கருமூலக்கீற்று முன்பாகம் குன்றிப் பின்வாங்குகிறது . ஆனால் , 
அதன் பின்பாகம் அதே இடத்தில் இருக்கிறது . கரித்துகள் 
குறியீட்டு முறையால் ( Carbon particle marking method ) 
ஹென்ஸன் கணு பின்பாகத்துக்குக் கொண்டு செல்லப்படுகிறது 
என்பது கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது . 

கருமூலக்கீற்று பின்வாங்கும்போது , ஹென்ஸென்ஸ் கணு 
முன் உள்ளதும் ஹென்ஸன் கணுமுன் பாதிப் பாகமுமான 
நரம்புத் தொகுதி ( Neural system ) பரப்பு பின் நோக்கி நீள் 
கிறது ; அதன் கொப்பு போன்ற பாகங்களும் நடுக்கோட்டுக்கு 
வந்துவிடுகின்றன . இதன் பயனாக கருமூலக்கீற்று பின்வாங்கும் 
போது நீண்டு ஒடுங்கிய மூல நரம்புப் பாளம் ( Primitive neural 
plate ) அதன் இடத்தில் உண்டாகின்றது . 

கருமூலக்கீற்றின் வழியே உத்தேச உள் அங்கங்களுக்குரிய 
உயிரணுக்கள் உட்செல்வதால் கருமூலக்கீற்றினால் முதற்குடல் 
( Archenteron ) உண்டாகாவிட்டாலும் , கருமூலக்கீற்றை ஒரு கருக் 
கோளத் துளை ( Blastopore ) என்றே கருதவேண்டும் . சுருமூலக் 
கீற்று பின்வாங்குவதும் இறுதியில் மறைவதும் பிற விலங்கு 
களில் கருக்கோளத் துளை மூடுவதை ஒக்கும் . 

பறவைகளில் உள்ளடுக்கு இரு வகைகளில் தோன்றலாம் : 
( 1 ) மூலமேலடுக்கில் ( Epiblast ) இருந்த உயிரணுக்களின் சில 
மேடுக்குள் சென்று உத்தேச உணவுக் குழலின் ( Presumptive 
( alimentary cana ] ] உயிரணுக்கள் ஆகின்றன . ( 2 ) சில உள்ள 
டுக்குயிரணுக்கள் ( Endoderm cells) ஈரூடகவாசிகளது 


கருக் 
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கோளத் தளத்திற்குச் ( Blastula ) சமமான பறவையின் கீழடுக் 
கிலிருந்து உண்டாகின்றன . ( 3 ) பிற உள்ளடுக்கு உயிரணுக்கள் 
கருமூலக்கீற்றிலிருந்து தோன்றி முதற் சொன்ன உயிரணுக்களோடு 

( படம் 11e - 11h) 


சேர்கின்றன . 


பாலூட்டிகளின் மலர்ச்சி நிலைகள் ( Development stages ) 


SAS 


2000 


மூவடுக்குயிரியாதல் தொடக்கம் ( Gastrulation beginning ) 


முந்திய நிலை மூவடுக்குயிரியாதல் ( Early gastrulation ) 


கருமூலக் கீற்று நிலை ( Primitive streak stage ) 


2 


* 


படம் 11h 
பன்றிக் கருவின் குறுக்கு வெட்டு (T.S ) 
( 1 ) நடுவடுக்கு ( Mesoderm ) ( 2 ) உடற்குழி ( Coelum ) 
சில உயிரணுக்கள் கருமூலக்கீற்றின் வழியே சென்று தம் 
இடத்தையடைகின்றன என்ற உண்மை , கருமூலக்கீற்று கருக் 
கோளத்துளைக்குச் சமம் என்பதை வலியுறுத்துகின்றது . பறவை 
மூவடுக்குயிரியாதலுக்கும் தவளை மூவடுக்குயிரியாதலுக்கும் உள்ள 
வேறுபாடுகளையும் பார்க்கலாம் : ( 1 ) பறவை முதற்குடலி நிலை 
யில் உயிரணுக்களின் இடப் பெயர்ச்சிகள் இருப்பினும் அவற்றை 
எளிதில் மனோபாவனை பண்ணிக்கொள்ளலாம் : ஏனெனில் உயிர 
ணுக்களின் இடப்பெயர்ச்சி தட்டையான கருவட்டத்தில் நிகழ் 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


கின்றது . அவ்விடப்பெயர்ச்சி தவளையில் திகழ்வது போல் ஒரு 
கோனத்தில் ( Sphere ) நிகழ்வதில்லை . ( 2 ) பறவையின் கருவில் 
உயிரணுக்களின் இருவித இடப் பெயர்ச்சிகள் உண்டு : 
நடுக்கோட்டில் உயிரணுக்கள் முன்னோக்கியும் பின்பு பின்னோக்கி 
பும் இடம் பெயர்கின் றன . 


2 
1 


23 


முதுகுநாண் 
இதயம் ( serochord ) 


படம் 11h 
மனிதக்கரு மூவடுக்குயிரியாதல் ( Human Gastrulation ) 
( 1 ) தரம்புப் பாளம் ( Neural plate ) ( 2 ) பன்னீர்க் குடம் ( Amniotic 

cavity ) ஹென்சன் முடிச்சு ( Hensen s node ) ( 4) கரு 
மூலக் கீற்று ( Primitive streak ) 

( 3 ) தவளையின் அண்டத்தின் மொத்தம் பொருண்மை ( Mass ) 
முதற்குடலியாதலின்போது மாறுவதில்லை . ஆனால் , கருவளர்ச்சி 
யின்போது சிறிய அணுக்களை உள்ளடுக்குகின் றனவேயொழிய 
உயிரணுக்கள் பெரிதாவதில்லை . 

பறவைகளிலே 

கருமூல 
அமைப்புக் கீற்று உண்டாக்குவதில் கருக்கோள கீழடுக்கு 
Hypoblast ) அல்லது உள்ளடுக்கு ( Endoderm ) முக்கிய பங்கு 
கொள்கிறதென்றார் வாடிங்டன் ( Waddington ) . இதற்கு உள்ள 
பல ஆதாரங்களில் ஒன்றை ஈண்டு எடுத்தியம்பலாம் . வாடிங் 
டன் கோழியின் கருவிலும் வாத்தின் கருவிலும் , கருக்கோளத் 
தின் மேலடுக்கை கீழடுக்கிலிருந்து பிரித்தார் . பின்பு அவர் 
கீழடுக்கை 180 ° சுழற்றி மேலடுக்கின்மேல் வைத்தார் . 
அதாவது . இந் நிலையில் கீழடுக்கில் முன் நுனி , மேலடுக்கின் கீழ் 
அதன்பின் நுனியை நோக்கி இருக்கிறது . கீழடுக்கின் பின் நுனி 
மேலடுக்கின் முன் நுனி நோக்கியிருந்தது . இந்த ஆய்வின் விளைவு 
கள் என்ன ?: 


( 1 ) முந்திய கருமூலக்கீற்று ஒழிந்தது . 
( 2 ) இரண்டாம் கருமூலக்கீற்று உண்டானது . 
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( 3 ) மலர்ச்சியில் பின் நிலையில் சில ஆய்வில் இரண்டாம் 
நிலைக் கருமூலக்கீற்று மறைந்தது ; சில ஆய்வுகளில் அது நிலைத் 
திருந்தது . ஆகையால் , இரட்டைக் கரு உண்டானது . இதிலி 
ருந்து கீழடுக்குத் திட்டமான இழையத்தின் வேறுபடும் தன்மை 
யைத் தூண்டுவதில்லை . ஆனால் , அது உரு அமைப்பு இயக்கங்களைத் 
தூண்டி கருமூலக அமைப்புக்கீற்று உண்டாகும்படி செய்கிறது . 
இவ்விதத் தூண்டலுக்கு இணையானது எங்குமில்லை . 


பாலூட்டிகள் மூவடுக்குயிரியாதல் ( Gastralation in mammals ) : 
மெய்ப்பாலூட்டிகளில் ( Eutheria ) கருவட்டம் , உணவு ஊட்டுறை 
உயிரணுக்களுக்குக் ( Trophoblast cells ) கீழ காணப்படுகின்றன . 
பின்னிலை விலங்குகளில் , எ . டு . முயல் குளம்பிகள் ( Ungulata ) 
பூச்சியுண்ணி ( Insectivore ) கருவட்டத்தின் மேலேயுள்ள உணவு 
ஊட்டுறை உயிரணுக்கள் ( Trophoblast cel ] s ) மறைகின்றன . 
ஆகையால் , கருவட்டம் தற்காலிகமாக மேலிடான ( Superficial ) 
இடத்தில் - மேற்பரப்பில் இருக்கிறது . உயர் நிலைப்பா லூட்டி 
களில் , ராபர்ஸ் அடுக்கு ( Raubers cells ) மறைவதில்லை . 
யால் ; கருவுடம்பை யுண்டாக்கும் ( Formative cells ) உயிரணுக்கள் 
ஊட்டுறைக்கு வெளியே இருப்பதில்லை . 


ஆகை 


மேலடுக்கும் கீழடுக்கும் ( Hypoblast) உள்ள கருவட்டம் 
மற்றப் பகுதி கருவின் பாகங்களில் இருந்து நன்கு வரையறுக்கப் 
படுகிறது . மேலடுக்கில் ( Epiblast ) கம்ப உயிரணுக்கள் ( Colum 
cells) 

உயிரணுக்களும் ஊட்டுறை உயிரணுக்கள் 
தட்டையாகவும் ஒழுங்கீனமாகவும் அமைந்துள்ளன . கீழடுக்கு 
( Hypoblast) உயிரணுக்கள் கனசதுர ( Cuboid ) உருவுடையன . 


nar 


உள . 


கீழடுக்கு , கருவின் முன் நுனியில் தடித்து விடுகிறது . இப் 
போது தான் கரு மூவடுக்குயிரியாதல் 

நிலைக்கு வருகிறது . 
பறவைகளில் நிகழ்வதுபோல் பாலூட்டிகளிலும் மூவடுக்கு 
உயிரியாதல் இருபடி நிலைகளில் ( Stages ) நடைபெறுகிறது . ( 1 ) 
முதற்படி நிலையில் உள் உயிரணுத் திரளின் ( Inner cell mass ) அடிப் 
பரப்பில் சில உயிரணுக்கள் தோன்றி அவை ஓரடுக்காக அமை 
கின்றன . இதுவே உள்ளுறை உள்ளடுக்கு ( Endoderm ) ஒரு 
துளையிகளிலும் ( Monotremes) பையுடையிகளிலும் ( Marsupials ) 
மேற்சொன்ன உயிரணுக்கள் சிறியவையாயிருக்கின்றன ; கரு 
நிறமுடையனவாயும் உள்ளன : ஒரே பொதுவான அடுக்கி 
லிருந்து உண்டாகின்றன . தாய்சேய் இணைப்பிழையும் ( Placenta ) 
பாலூட்டிகளில் சிறப்புத்தன்மையுள்ள உள்ளடுக்குயிரணுக்களா 
லானது . 

அவை அடுக்குப் பிரிதல் ( Delamination ) என்ற முறை 
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யில் ஓரடுக்காக உள்ளுயிரணுத் திரளிலிருந்து பிரிந்து ஓரடுக்காக 
மாறுகின்றன . பெரும்பாலான பாலூட்டிகளில் உள்ளடுக்கு மிகச் 
சீக்கிரமாகப் பரவுகின்றது . உச்சநிலை பாலூட்டிகளில் ( Pri 
mates) கொஞ்ச நாளைக்கு மட்டுமிருக்கும் பெரிய கருவுணவுப் 
பையுண்டு , இதன் அமைப்பு ஒப்புமை ( Homology ) பற்றிக் 
கருத்து முரண்பாடுண்டு . கருத்து முரண்பாடு எதுவாயிருப் 
பினும் ; உள் உயிரணுத் திரளில் உள்ள உள்ளடுக்கு - உயிரணுக்கள் 
நீடிக்கக்கூடியன . இந்த உயிரணுக்கள் ஒரு கரு உணவுப் பையை 
உண்டாக்குகின்றன . பின்பு உள்ளுயிரணுத் திரளின் ( Inner cell 
mass ) உள்ளடுக்குயிரணுக்களும் , ஊட்டுறை உயிரணுக்களும் 
அல்லாத 

வெளியடுக்குயிரணுக்களும் சேர்ந்து ஒரு 
கின்றன . இப் பாளத்தில் ( Plate ) பிற்கால வெளியடுக்கு நடு 
வடுக்குகளின் மூலமுதலான ( Progenitors ) இருக்கின்றன . இப் 
பாளத்தின்கீழ் உள்ளடுக்கு இருக்கிறது . மேற் சொன்ன பாளத் 
துக்குக்கீழே உள்ளடுக்குயிரணுக்கள் உண்டு . இவ் வடுக்கு கரு 
ஊண்பைக்கு உச்சிப் பாகமாகிறது . மேலே சொல்லப்பட்ட பாள 
மும் உள்ளடுக்கும் சேர்ந்து கருவட்டம் ( Embryonic disc ) அல்லது 
கருமூல அடுக்குகள் ஆகின்றன . 


பாளமா 


மூவடுக்குயிரியாதலில் இரண்டாம் படி நிலைபற்றி ஆராய 
லாம் . இரண்டாம் படி நிலையில் நடுவடுக்கும் முதுகுநாணும் 
ஒன்றைவிட்டு இன்னொன்றும் பிரிந்து ஒவ்வொன்றும் திட்டமான 
பாகமாக மாறுகின்றது . பாலூட்டிகளது கருவட்டத்தைச் 
சாயமிட்டு ( Stain ) அதன் உத்தேச அங்கப் பரப்புகளை 
( Presumptive organ forming areas ) ஆராய அநேக இடர்கள் 
உண்டு . ஆயினும் வெளியடுக்கு , நரம்புப் பாளம் ( Neural 
plate) முதலியவற்றின் இயக்கங்களும் நடுவடுக்கு உட்செல்லலும் 
பறவைக் கருவில் நிகழ்வதுபோல் இருக்கலாம் என்று ஒருவாறு 
சந்தேகிக்க இடமுண்டு . என்று ஆரே ( L. B. Arey) உரைக்கிறார் . 
( Arey page 80 ) 


பாலூட்டிகளிலும் மாதிரி எடுத்துக்காட்டான ( Typical ) 
கருமூல அமைப்புக் கீற்று ( Primitive streak ) கருவின் மேற்பரப் 
பில் உண்டாகின்றது . 


பாலூட்டிகளில் பன்றியின் மூவடுக்குயிரியாதலைப் பார்க்க 
லாம் . பன்றிக் கருவில் செயலாற்றும் இரு பகுதிகள் கருமூலக் 
கீற்றுண்டாக்குவதில் பங்கு கொள்கின்றன . ( 1 ) கருவின் பின் 
நுனியிலுள்ள நடுவடுக்கு உயிரணுக்களின் பெருக்கம் . இது கரு 
மூலக்கீற்றின் முக்கியப் பகுதியை ( Body ) உருவாக்குகிறது . ( 2 ) 


முதற்குடலிய 

யொதல் அல்லது மூவடுக்குயிரியாதல் 
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கருவின் முன் துருவ கருமூல அமைப்பு முடிச்சு ( Primitive knot ) 
இது பறவையிலும் பாலூட்டியிலும் ஒரே விதமாகச் செயலில் 
ஈடுபடுவதிலிருந்து , இவை பன்றியிலும் பறவையிலும் மேலடுக் 
கின் ( Eipblast ) உயிரணுக்கள் குவிவதாலுண்டாகின்றனவென்று 
ரைக்கலாம் . 

இரு விலங்குகளிலும் கருமூல அமைப்புக் கீற்றின் 
முக்கிய பகுதி ( Body ) கருவின் பின் நுனியில் உண்டாகின்றது . 
இங்கு முதலாவது ஒரு தடிப்பு உண்டாகிறது . இத் தடிப்பிலி 
ருந்து உயிரணுக்கள் முன்னோக்கிச் செல்கின்றன . இதன் 
பயனாக , கருமூல அமைப்புக்கீற்று நீள்கிறது ! ஹென்சன் கணு 
வும் உதிக்கின்றது . இதற்கிடையில் கருமூல அமைப்புக்கீற்றி 
லிருந்து உயிரணுக்கள் மேலடுக்குக்கும் கீழடுக்குக்கும் இடை 
யிற் சென்றும் முதுகுநாண் இரு பக்கங்களிலும் இரு இறக்கை 
கள் போன்ற பரப்புகளிற் பரவுகிறது . ஆகவே , இறுதியில் இரு 
வகையான நடுவடுக்குகள் உண்டு : 

( 1 ) கருஉடம்பை உண்டாக்கும் ( Formative ) நடுவடுக்கு . 
இது கருஉடம்பின் எல்லைக்குள் அல்லது கரு வட்டத்துள் மாத் 
திரம் காணப்படும் . 

( 2 ) கரு உடம்பையுருவாக்கா ( Non -formative ) அல்லது கரு 
வுக்குப் புறம்பான ( Extra - embryonic ) நடுவடுக்கு . 

ஆகவே , பன்றியின் மூவடுக்குயிரியாதல் நிலையில் பறவைக் 
கருவில் நிகழ்வதுபோல் மேல்படர்தல் ( Epiboly ) உள் செல்வது 
( Emboly ) நிகழ்கின்றன . பொதுவாக , முதற்குடலியாதலின் 
இயக்க நுண்ணொழுங்கு ( Mechanism of gastrula ) எவ்வாறு கருக் 
கோளம் முதற்குடலியாகிறது என்பதுபற்றி அநேக கருத் 
துக்கள் நிலவுகின்றன . அவற்றில் சிலவற்றை இங்குக் கூற 
லாம் . இவற்றிலிருந்து பெரும்பாலான கருத்துக்கள் 
மடிதல் ( Invagination ) , உட்செல்லல் ( Ingression ) பற்றியே . 

( 1 ) கருக்கோள சுவரில் ( Wall of blastula ) தொடர்ந்து 
நிகழும் உயிரணுப் பெருக்கத்தால் ஏற்படும் அழுத்தத்தால் 
உயிரணுக்கள் கருக்கோளத் துளை வழியே கருக்கோளக் குழிவுக் 
குள் செல்கின்றன என்கிறார்கள் . ஆனாலும் , மிகச் செறிவுள்ள 
கருவுணவுள்ள உயிரணுக்கள் ( Vegetal cells ) ஏன் முதலாவது உட் 
செல்லவேண்டுமென்பதற்கு விளக்கத்தைக் காணோம் . 


உள் 


ரம்ளர் ( Rhumbler ) உள்மடிதல் கருவுணவு உயிரணுக்களது 
உருமாற்றத்தின் 

காரணமாக 

அவை 

உட்செல்லுகின்றன 
என்றார் . 


156 


முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


புட்ஷிலி , ஸ்பெக் (Butschli , Spek ) என்பவர்கள் உள்துழை 
யும் உள்ளடுக்கு உயிரணுக்கள் மாறுபட்ட வீக்கம் ( Differen 
tial swelling ) அவை உட்புகுதலுக்குக் காரணமாயிருக்கலாம் 
என்றார்கள் . 

வேதிப் ( Chemicals ) பொருள்களும் உள்மடிதலை நிறை 
வேற்றலாம் என்கிறார் ஒரு குழுவினர் . இதற்கு எடுத்துக் 
காட்டாக விதியம் ( Lithium ) உப்புகளை ஒரு தவளைக் கருக் 
கோளமிருக்கும் நீரிலிட்டால் , உள்ளடுக்கு உள்ளே போவதற்குப் 
பதிலாக வெளியேறுகிறது - படம் இந்த உண்மை எடுத்தியம்பு 
கின்றது . மலர்ச்சியின் பகுப்பு , ( Analysis of Development ) 
என்ற நூல் இதை விரிவாக விளக்குகின்றது . 
உயிரணு 

ணுக்களின் சீரமைப்பும் , அவற்றின் தெரிந்தெடுக்கும் 
தாட்டமும் ( Cellular re - arrangement ) கருக்கோளம் முதற்குடவி 
யாகும்போது உயிரணுத் தொகுதிகள் ( Sheers of cells ) கருக் 
கோளத்துள் செல்கின்றனவென்று கண்டோம். இப்போது 
எந்த ஆற்றலால் அவ்வாறு செய்கின்றன வென்று நோக்கலாம் . 
முதற்குடலியாதல் என்பது ( Gastrulation ) கருமூல அடுக்குகளின் 
உயிரணுக்களின் சீரமைப்பால் நிகழ்கிறது . இச் சீரமைப்பு 
எவ்வாற்றலால் ஏற்படுகிறது ? உயிரணுக்களின் புது - ஒழுங்கு 
( Re - arrangement ) உயிரணுக்களின் இனஉறவால் ( Cell affinity ) 
உயிரணுக்களின் உள்ளியல்பால் நிகழ்வதோ அல்லது முழு 
உயிரணுக்களின் தொகுதியின் தன்மையா ? இவற்றில் எவ்வாற் 
றல் உயிரணுக்களை அவற்றிற்கென உள்ள இடத்தில் அமர்த்து 
கின்றன ? 

இவ் வினாக்களுக்கு விடை காண பின்வரும் ஆய்வு நடத்தப் 
பட்டது . pH 9.6-9-8 செறிவுள்ள பொட்டாஷியம் ஹைட் 
ராக்ஸைடு KOH கரைசலில் ஈருடகவாசியின் (Amphibia ) 
கருவை இட்டபோது அதன் உயிரணுக்கள் ஒன்றையொன்று 
பிரிந்தன ; இவ்வுயிரணுக்கள் திரளாய் ( Mass ) இருந்தன . இவ் 
வாறு கருவின் உள்ளடுக்கு , வெளியடுக்கு , நடுவடுக்கு முதலிய 
வற்றிலிருந்து தனிப்பட்ட உயிரணுக்களைத் தயாரித்தனர் . 
தனியான உயிரணுக்களைக் கலந்து PH 88 உள்ள கரைசலில் 
இட்டால் அவை மீண்டும் ஒன்றோடொன்று சேர்ந்தன . அவை 
முதலாவது வகை வகையாய்ப் பிரிந்தன . வெளியடுக்குயிரிய 
அணுக்கள் ஒன்று சேர்த்து நடுவடுக்கு உயிரணுக்களோடு அல்லது 
நரம்புப் பாள ( Neural plate ) அணுக்களோடு சேர்ந்தன . இவ் 
வெளியடுக்குயிரணுக்கள் எப்போதும் உயிரணுத் திரளின் வெளிப் 
பரப்பில் அமர்ந்தன . நடுவடுக்கைச் சேர்ந்த தனியான 
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உயி 


உயி 


வகை வகையாக 


ரணுக்கள் ஒன்று சேர்ந்து மேலடுக்கு அல்லது உள்ளடுக்கோடு 
சேர்ந்தது ; அவ்வடுக்குக்குள் சென்றது . நரம்புப் பாள 
ரணுக்கள் மூளை நுண் அறைகளை ( Brain vesicle ) உண்டு பண்ணின . 
மேலே சொல்லிய உயிரணுக்களுக்கிடையே உள்ள இன உற 
வினால் அவை உருத்தோற்ற இயக்கங்களில் ஈடுபடுகின்றன 
என்பது தெளிவாகிறது . 

நடுவடுக்கு உயிரணுக்கள் உடற்குழியில் ( Coelomic 
cavity ) அமர்ந்தன . முக்கரு மூல அடுக்குகளது 
ரணுக்கள் கலந்த திரளில் ( Cell mass) இருந்த வெளியடுக்கு 
யிரணுக்கள் வெளியேயும் , உள்ளடுக்கு உயிரணுக்கள் உள்ளேயும் , 
இவை இரண்டிற்கும் இடையில் நடுவடுக்கு உயிரணுக்களும் 
அமர்ந்தன . ஏறக்குறைய இந்த ஒழுங்கில் இயற்கையிலும் இவ் 
வடுக்குகள் உள . இவ்வாறு 

உயிரணுக்கள் 
பிரிந்து பின்பு சேர்த்தல் முதிர்க்கருவில் உயிரணுக்களிலும் 
காணப்படுகிறது . இவ்வாறு கண் இதயும் கல்லீரல் கண்பின் 
திரை ( Retina ) முதலியவற்றின் உயிரணுக்களும் செயலாற்று 
கின்றன . மேற்கூறிய செயல்கள் எல்லாம் உயிரணுக்களில் காணப் 
படும் . தேர்ந்தெடுக்கும் நாட்டம் ( Selective affinity ) என்னும் 
தன்மையில் நிகழ்கின்றது . இத் தன்மையினாலேயே முதற்குடலி 
உயிரணுக்களும் உயிரணுத் திரள்களும் இடம் பெயர்ந்து சென்று 
தத்தம் இடங்களில் அமர்கின்றன . 
மூவடுக்குயிரியாதலின் போது நிகழும் ஆகுதலழிதல் 

மாற்றம் ( Metabolism ) 
கருமூவடுக்குயிரியாதலின் போது கருவின் 

அளவு 
( Volume ) மாறுவதில்லை . கருவின் ஒரு பாகம் விரிந்தால் இன் 
னொரு பாகம் சுருங்கும் . ஆகவே , அண்டம் பிளவுபடும் போது 
எவ்வாறு வளர்ச்சி இல்லையோ , அவ்வாறே கரு முதற்குடலி 
யாகும்போதும் வளர்ச்சியில்லை . ஆயினும் , உருத்தோற்றம் 
மாறுதல்களின் போது உயிரணுக்கள் பிளவுபடலால் 
( Division ) உட்கருப் பொருள் ( Nuclear material ) மிகுகின்றது . 
சிதைவும் , சேமப் ( Reserve ) பொருள் தன்மயமாதலும் ( Assimila 
tion ) நடைபெறுவதால் கருக்கோள ஆகுதலழிதல் மாற்றத்தை 
விட மூவடுக்குயிரியாயின் மாற்றங்கள் சற்று மாறுபடுகின்றது . 
உருத் தோற்ற இயக்கங்களின்போது ஆற்றல் ( Energy ) பயன் 
படுத்தப்படலாம் . ஆகையால் , ஒவ்வொரு மாறுதலின் போதும் 
பயன்படுத்தப்பட்ட உயிர்வளி ( O ) மாறுபடுகிறது . 

இரண்டாவதாக , புரதமாற்றங்களில் வேறுபாடுண்டு . புர 
தம் ஆக்கப்படுவதால் , எ.டு. மூவடுக்குயிரியாதல் தொடக்கத்தி 


கன 


- 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


லிருந்து வால் - அரும்பு ( Tail bud ) நிலைவரை ( Stage ) கருவின் 
புரத ஆக்கம் ( Synthesis ) 5 மடங்கு அதிகரிக்கின்றது . மிக்க உயிர் 
வளியைப் ( 02 ) பயன்படுத்தும் பகுதி விலங்குத் துருவத்தில் 
தான் . கருவுணவுத் துருவத்தில் குறைந்த அளவு உயிர்வளிதான் 
பயன்படுத்தப்படுகிறது . ஏனெனில் , விலங்குத் துருவத்தில் மாறு 
தல்கள் அதிகம் என்கிறார் பாலினஸ்கி (Balinsky) . பின்னும் , 
கருக்கோளத் துளை உயிரணுக்கள் இயக்கம் அதிகம் . அங்கு 31 % 
கிளைகோஜன் பயன்படுத்தப்படுகிறது . பிற பாகங்களில் 1 % தான் 
மறைகிறது . 

மேற்கூறியவற்றிலிருந்து , முதற்குடலியாதலின்போது ( 1 ) 
உத்தேச அங்கப் பரப்புகள் கருக்கோள மேற்பரப்பிலிருந்து கருக் 
கோளத்துள் கொண்டு வரப்படுகின்றன . ( 2 ) இரண்டாவது 
முதற்குடலியாதலின் நரம்புத் தொகுதி தோன்றுவதற்கு இன்றி 
யமையாதது . இந்த உண்மை வெளிக்குடலியாதலின் படத்தில் 
( Exo - gastrulation ) பார்க்கலாம் . வெளிக்குடலியில் ( Exogastrula ) 
உள்ள குடல் வெளியே வந்துவிட்டது . தசைக்கூறுகள் ( Somites ) 
நல்ல நிலைமையில் உள . ஆனால் , நரம்பு நாண் ( Nerve cord ) 
இல்லை . ஏனென்றால் , நரம்பு நாண் உண்டாவதற்கு முதற்குடலி 
யாதல் இன்றியமையாதது . அதாவது நரம்புத் தொகுதியுண்டா 
வதற்குக் குடலியாதல் இன்றியமையாதது . அதாவது , நரம்புத் 
தொகுதி உண்டாவதற்கு உத்தேச முதுகு நாண்- நடுவடுக்கு ( Chor 
da mesoderm ) சாம்பற் ( Grey crescent ) பிறைப் பாகத்திலிருந்து 
உண்டாகும் கருக்கோள மேலுதட்டின் ( Dorsal lip of blastopore ) 
உள்ளே 

வெளியடுக்கோடு சரியான தொடர்பு 
கொண்டால் மாத்திரம் நரம்புத் தொகுதி தோன்றலாம் . 
( 3 ) இன்னொரு உண்மையையும் ஈண்டு காணலாம் . இரு 
தொகுதிகளின் உயிரணுக்கள் ஒன்றோடொன்று உறவு கொண் 
டுள்ளபோது , . அவற்றில் ஒரு தொகுதி வேறுபாடடைய மற்ற 
தொகுதியைச் சார்ந்திருந்தால் அடையும் வேறுபாடு , சார்ந் 
திருக்கும் வேறுபாடு (Dependant differentiation ) எனப்படும் . 
ஆனால் , பிற அடுக்கின் உதவியின்றி அடையும் வேறுபாடு , சுய 
வேறுபாடு (Independant differentiation ) என்றழைக்கப்படும் . 

முதற்குட லியின் எ.டு. நரம்புப் பாளம் ( Neural plate ) அடை 
வது சார்ந்திருக்கும் வேறுபாடு எனப்படும் . ஆனால் , வெளியடுக் 
கும் நடுவடுக்கும் அடைவது சுய வேறுபாடு எனப்படும் . கடைசி 
யாக , முதுகு நாண் கால்வாய் ( Notochordal canal) கருமலர்ச்சி 
யில் கொள்ளும் பங்கைப்பற்றி ஆராயலாம் . சில பன்னீர்க் குட 
முடையிகளின் ( Amnioles ) முதற்குடலிகளில் கீழடுக்கு உண்டான 


சென்று 
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கிறது . 


வுடன் முதுகுநாண் - முன் தகட்டுப் பரப்பும் ( Prechordal plate 
area) முதுகுநாண் பரப்பும் ( Notochordal area) நடுவடுக்குப் 
பரப்பும் ( Mesodermal area ) உள்மடிகின்றன (Invaginate ) . இவ் 
வுள் மடிதல் கீழ்நோக்கியும் , முன்நோக்கியும் 

கருவின் முன் 
பின் அச்சையும் ( Antero posterior axis) சார்ந்துள்ளது . தவிர 
வும் , இவ்வுள் மடிப்பு ஒரு நுண் கால்வாயை 

உண்டுபண்ணு 
கிறது . இக் கால்வாய் முதுகுநாண் கால்வாய் ( Notochordal 
canal ) - அல்லது 

அல்லது கருக்கோளத்துளைக் கால்வாய் ( Blastoporal 
canal) அல்லது முதுகுநாண் . நடுவடுக்குக் கால்வாய் 
(Chorda mesoderm canal ) என்றழைக்கப்படுகிறது . இவ்வுள் 
மடிந்த 

முதுகு நாண் கால்வாய் கீழேயுள்ள உள்ளடுக்கில் 
( Endoderm ) அமர்கின்றது . பின்பு, இரண்டும் கலந்து ( Fuse ) 
விடுகின்றன . 

இவை இரண்டும் சேருமிடத்தில் இருந்த 
உயிரணுக்கள் மறைவதால் மேற்சொன்ன கால்வாய் வாய் 
கீழேயுள்ள மூலமுதல் உணவுக் குழலோடு தொடர்பு கொள் 
கிறது . இங்குத்தான் தலைத் தூண்டி ( Head organizer ) இருக் 

இக் கால்வாய்க்குப் பின்னால் தடித்த கருமூலக் கீற்று 
உண்டு . இக் கீற்று , குவியும் நடுவடுக்கு உயிரணுக்களாலானது . 
இவ்வுயிரணுக்கள் இக் கால்வாயின் பக்க ஓரங்களிலும் பின் ஓரங் 
களிலும் உள்நோக்கிச் செல்கின்றன . உடம்பை ஆக்கும் அதிகப் 
பொருட்கள் இக்கால்வாய் வழியே உள்ளே செல்கின்றன . இந்த 
முதுகுநாண் கால்வாய் வழியே உயிரணுக்கள் செல்லல் ஒவ்வோ 
ரினத்திலும் மாறுபடும் பாம்புகளிலும் பல்லிகளிலும் ஆமையிற் 
செல்வதை இக் கால்வாய் வழியில் அதிக உயிரணுக்கள் செல்ல 
லாம் . 

பறவைகளில் கருமூலக் கீற்றில் ( Primitive streak ) உள்ள 
கருமூலக்கீற்றுப் பள்ளம் உண்டு . இப் பள்ளத்தின் முன் நுனியில் 
ஹென்ஸன் முடிச்சு ( Hensen s node ) இருக்கிறது . இம்முடிச்சில் 
புனல் போன்ற ( Funnel ) ஒரு குழி இருக்கிறது . சில பறவை 
களில் ( எ.டு. ) வாத்து , இக் குழிக்குக் கீழே தொடர்ந்த கால் 
வாயும் இருக்கிறது . இதுவே பறவைகளின் முதுகுநாண் கால் 
வாய் ( Notochordal canal ) மேலடுக்கின் ( Epiblast ) உயிரணுக்கள் 
உள் நோக்கிச் செல்லும்போது , கருவட்டத்தின் ( Blastodisc ) 
உயிரணுக்கள் மேற்பரப்பிலிருந்து உள்ளே சென்றவுடன் மற்ற 
உயிரணுக்கள் அவை இருந்த இடத்துக்கு வருகின்றன . அவை 
யும் கீழே செல்கின்றன . கருமூலக் கீற்றின் உயிரணுக்கள் 
அடிக்கடி சென்றுவிடுகிறபடி யால் புதிய அணுக்கள் வந்து சேர்ந் 
தாலும் கருமூலக்கீற்று நிலைத்திருக்கிறது . முதலாவது , உள்ளே 
மருந்து செல்லக்கூடிய பாகம் முதுகு நாண் முன் பொருள் ( Pre 
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chordal plate ) முதுகுதாண் உத்தேச பக்க நடுவடுக்குத் தகடு 
( Lateral mesoderm plate ) . 18 நான் மனிதக் கருவிலும் முதுகு 
நாண் கால்வாய் ( Notochordal plate ) உண்டு . இந்தக் கால்வாயின் 
கீழ்த்தளம் மறைகிறது . ஆகையால் , அப்பொழுதைக்கான ஒரு 
பாதை கரு ஊண் வைக்கும் பன்னீர்ப் பைக்கும் இடையில் உண் 
டாகின்றது . இது நரம்பு - குடல் குழாய் ( Neuranteric canall 
என்றழைக்கப்படுகிறது . 

கேள்விகள் 
1. முதற்குடலியாதலின்போது ( Gastrulation ) நிகழும் உயி 
ரணுக்களின் இயக்கங்களைப்பற்றி 

கட்டுரை 
வரைக . 
2. வெளிக்குடலியாதல் என்றால் என்ன ? அதற்குக் 

காரணம் யாது ? 
3. சார்ந்திருக்கும் வேறுபாட்டுக்கும் ( Dependent differen 

tiation ) சுய வேறுபாட்டுக்குமுள்ள வித்தியாசங்களை 

எழுதுக . 
4. ஆம்ஃபியாக்ஸஸ் முதற்குடலியாதலுக்கும் பறவை 

முதற்குடலியாதலுக்கும் உள்ள வேறுபாடுகளைக் 

காட்டுக . 
5. முதுகுநாண் கால்வாய் தோற்றம் , வேலை , இறுதி நிலை 

பற்றி எழுதுக . 


12. நடுவடுக்குத் தோற்றமும் , 
கருமூல அடுக்குக் கொள்கையும் 
( Mesoderm Formation and Germ Layer Theory ) . 


முதற்குடலியாதலின்போது ஓரடுக்குயிரியாக இருந்த 
விலங்கு ஈரடுக்கு அல்லது இரண்டுக்கு அதிகமான அடுக்குகளை 
யுடைய உயிரியாகின்றது . இவ்வடுக்குகள் உண்டாதல் அண்டத் 
திலுள்ள கருவுணவைச் சார்ந்துள்ளது . உயர் நிலை விலங்குகளில் 
தோல் , கீழ்த்தோல் இழையம் ( Subcutaneous tissue ) , இணைப் 
பிழையம் ( Connective tissue) , தசையடுக்குகள் , குடற்சுவர் 
இன்னும் பற்பல அடுக்குகளும் அங்கங்களும் உள . 

உள . இவை 
எல்லாம் மேலே சொல்லப்பட்ட மூன்றடுக்குகளிலிருந்தே 
தோன்றுகின்றன . 

வெளியடுக்கிலிருந்து ( Ectoderm ) மேல்தோல் , நரம்புத் 
தொகுதியையும் அதோடு உறவு கொண்டுள்ள புலனுறுப்புக் 
களையும் வெளிச் சட்டத்தையும் தோற்றுவிக்கிறது . வெளியடுக்கு 
வாய்க்குழி , மலவாய் - இவற்றின் உள்ளுறையாகவும் அமைந் 
துள்ளது . 

உள்ளடுக்கு வாய்க்குழி , மலவாய் - இவை தவிர உணவுக் 
குழலின் உள்ளுறையாகவும் ஆகிறது ; சீரணிச் சுரப்பிகளையும் 
உண்டாக்குகின்றது . அநேக உள்ளங்கங்களுக்கும் உள்ளடுக்கு 
உள்ளுறையாகிறது . நடுவடுக்கு கீழ்வரும் மூன்று பாகங்களாகப் 
பிரிகின்றன : 

( அ) முதுகுப் பக்கப்பாகம் (Dorsal mesoderm ) அல்லது மேற் 
பாகம் ( Epimere ) ( அ ) உடற்கூறுகள் ( Somites ). இப்பாகம் 

வன் சட்டப் பாகம் ( Scleretom ) ( 2 ) தோலின் இணைப் 
பிழையம் ( Dermatome ) ( 3 ) ஊடு அச்சு தசைப் பாகம் ( Myotome) 
ஆகப்பிரிகிறது . ( ஆ ) நடுவடுக்கின் நடுப்பாகம் ( Mesomere ) ( அ ) 
கழிவுறுப்புக் கூற்றுப் பாகம் : (a ) கழிவுறுப்புக்களையும் 
உறுப்புக் குழாய்களையும் உண்டாக்குகின்றது . 

மு.ஒ.க. -11 


சலன 
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நடுவடுக்குக் கீழ்ப்பாகம் ( அ) ( Hypomere ) அல்லது பக்க 
வச நடுவடுக்கு ( Lateral plate mesoderm ) இரண்டு பாகங்களாகப் 
பிரிகிறது . ( a ) உள் பாகம் ( Visceral layer ) உணவுக் குழலின் 
வெளிப்பாகமாகிறது . ( b ) வெளிப்பாகம் ( Partial layer ) உடற் 
சுவரின் பாகமாகின்றது . நடுவடுக்கின் இருபாகங்களாகிய உட் 
பாகம் அல்லது குடற்சுவரடுக்குக்கும் (Visceral layer ) வெளிப் 
பாகம் அல்லது உடற் சுவரடுக்குக்கும் இடையில் உள்ள இடம் 
உடற்குழி ( Coelom அல்லது Body cavity ) என்றழைக்கப்படு 
கிறது , படம் ( 12 a , b } 
வெவ்வேறு நிலைகளில் பாலூட்டியின் கருவில் நடுவடுக்கு 

மாறுபாடடைதலும் பரவுதலும் 


6 


8 


( உணவுக்குழல் ) 


GUT 
(கணக்குழல் ) 


படம் 12a 


படம் 12b 


1. மூலக்கரு அமைப்புக் கீற்று 1. நரம்புக் குழாய் ( Neural tube ) 
( Primitive streak ) 

2 : நடுவடுக்குக் கூறு ( Mesoder 
2. வெளியடுக்கு 

mal segment ) 3. கழிவுறுப்புக் 
( Ectoderm ) 

கூறு ( Nephrotome ) 4 . முதுகு 
3. நடுவடுக்கு 

நாண் ( Notochord ) உடற் 
( Mesoderm ) 

சுவர் நடுவடுக்கு ( Somatic meso 
4. உள்ளடுக்கு 
( Endoderm ) 

derm) 6. உடற்குழி ( Coelom ) 
7. குடற்சுவர் நடுவடுக்கு ( Sp 
chnic mesoderm ) 8. உள்ளடுக்கு 
( Endoderm ) 9. வெளியடுக்கு 

( Ectoderm ) 
நடுவடுக்கு மூவகைப்படும் : ( 1 ) பறவையின் நடுவடுக்கு , 
பிற அடுக்குகளைப்போல ஓட்டிணைவான ( Coherent ) அடுக்கல்ல . 
அதன் ஒரு பகுதி இணைக்கப்படாத தனி உயிர்களாலான 
திரள்கள் போலுள்ளது . 

இணைக்கப்படாத உயிரணுத்திரள் 
நடுவடுக்குப் பொருள் ( Mesenchyme ) எனப்படும் . இவ்வித 
நடுவடுக்குப் பொருள் , முருந்து , எலும்பு , சில சமயங்களில் 
தசைகளையும் உண்டாக்குகின்றது . ( 2 ) இன்னொன்று சரியான , 
உயிரணுக்கள் நன்றாக ஒன்றோடொன்று ஒட்டி ஒரு விரிப்பு 


நடுவடுக்குத் தோற்றமும் , கருமூல . . . . கொள்கையும் 
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காது 


போன்றுள்ள அடுக்கு . இது தான் சரியான நடுவடுக்கு ( Meso 
derm proper ) ( 3 ) மூல உடற்குழிவின் ( Primitive coelom ) 
உள்ளுறை ( Mesothelium ) . இவ்வுறை .இணைப்பிழையம் தசை 
களையும் உண்டுபண்ணக்கூடியது . 

நடுவடுக்குப் பொருள் நிலையற்ற இணைக்கப்படா உயிரணுக் 
களாலானது . மாற்றி நடப்பட்ட அங்கங்கள் இந் நடுவடுக்குப் 
பொருளை முருந்து உறையாகத் தூண்டுகின்றன . எ . டு : மாற்றி 
நடப்பட்ட நாசிமூலம் ( Nasal placode ) அதைச் சுற்றிலுமுள்ள 
நடுவடுக்குப் பொருளை நாசியைச் . சுற்றிலும் 

ஒரு முருந் 
துறையாக மாறும்படிச் செய்கின்றது . ஈரூடகவாசி ( Amphibia ) 
களின் முண்டத்தில் உள்ள நடுவடுக்குப் பொருளில் நாம் 
ஸெல்லூலாய்ட் துகள்களை ( Celluloid particles ) இட்டு அந் 
நடுவடுக்குப் பொருள் 

‘ பக்க உறுப்பு ( Limb ) உண் 
டாக்கச் செய்யலாம் . 

மெல்லிய நுண்பை ( Otic ve 
sicle ) . தன்னைச் சூழ்ந்துள்ள நடுவடுக்குப் பொருளைக் காது முருந் 
துறை ( Otic capsule ) யாக உண்டாகக் காது ” நுண்பை இன்றி 
யமையாதது . முண்டப்பகுதியிலுள்ள நடுவடுக்கு ( 1 ) தசை 
ஆக்கக் கூறுகள் ( Myotome ) ( 2 ) கழிவுறுப்புக் கூறுகள் ( Nephro 
tomes) ( 3 ) மேல்தோல் கூறுகள் ( Dermatomes ) என மூன்று 
பகுதிகளாகப் பிரிகிறது . தசைக் கூறுகளின் சில உயிரணுக்கள் 
முதுகு நாணையும் நரம்புக் குழாயையும் 

நோக்கி 

இடம் 
பெயர்ந்து செல்கின்றன . இவை இருதசைக் கூறுகளுக்கிடையே 
கடினக் கூறுகள் ( Scleretomes) ஆகின்றன . இவ் வுயிரணுக்கள் 
இறுதியில் முதுகு நாணையும் நரம்பு நாணையும் சுற்றி முது 
கெலும்பு அல்லது முதுகு கோவை முருந்தை ( Vertebra ) உண்டு 
பண்ணுகிறன . தசைக் கூற்றின் இன்னொரு பகுதி தோல் கூறுகள் 
( Dermatomes ) ( படம் 12c ) , மூல நடுவடுக்குப் பொருளின் 
உயிரணுக்களி( Mesenchymal cells ) லிருந்து தோன்றும் வெவ் 
வேறு பாகங்களைப் படத்திற் காணலாம் . 

கரு மூல அடுக்குகள் ஈரடுக்குயிரிகளில் ( Diploblastic ani 
mals) இரண்டும் , மூவடுக்குயிரிகளில் ( Triploblastic animals ) 
வெளியடுக்கு , நடுவடுக்கு , உள்ளடுக்கு என்ற மூவடுக்குகளும் 
உள . இவ்வடுக்குகள் அமைப்பு ஒழுங்கிலும் மாறுபாடடை 
வதிலும் ( Differentiation ) பல விலங்குகளிலும் ஒரே மாதிரியாகத் 
தான் இருக்கின்றன என்று உயிர் நூல் வல்லுநர் நம்பினார்கள் , 
வெவ்வேறு பாகங்களில் வெவ்வேறு இன விலங்குகளில் குறிப் 
பிட்ட ஓர் உறுப்பு அல்லது இழையம் ஒரே அடுக்கில் தோன்று 
கின்றன என்பது தான் கரு மூல அடுக்குகள் கொள்கை ( Germ 
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layer theory ) . எ . டு . முருந்து ( Cartilage ) எல்லா விலங்கு 
களிலும் நடு அடுக்கிலிருந்தே தோன்றுகிறது என்றார்கள் . 
இதன் அடிப்படையிலேயே வான் பேயர் ( Von Baer ) என்ற முது 
பேரறிஞரும் ஒப்புக் கருவியல் ( Comparative embryology ) என்ற 
ஆராய்ச்சியும் தொடங்கினார் . 
இக் கொள்கையை ஏற்றுக்கொள்வதற்கு அதிக இடர்கள் 
கருவட்ட ( Blastoderm ) முறையில் மலர்ச்சியடையும் 

கருமூல அடுக்குகள் ( Germinal Layers ) 


உள . 


3 . 


2 


1. பக்கப்புற வளர்ச்சி 

( Transverse process ) 
5 

2. தசைக் கூறு 

(Myotome) 
நரம்பு நாண் வில்லின் முள் 

( Spine of neural arch ) 
1 

4 . மேல்தோல் 

( Epidermis ) 
5 . தோல் 

( Corium ) 
6 

6. முதுகெலும்பின் மத்திய பாகம் 
7 

( Centrum ) 
படம் 12c 

7 . 

முதுகு நாண் 
பறவைக் கருவின் அதிகப் பிந்திய மலர்ச்சி நிலை ( Develop 
ment ) கடினக்கூறு . ( Sclerotome ) , முதுகுநாண் ( Notochord ) , 
நரம்பு நாண் ( Nerve cord ) என்ற இவற்றைச் சுற்றிலும் முருந் 
தாக மாறி , இறுதியில் முதுகெலும்பாக ( Vertebra ) மாறுகிறது . 

1 . தசைக் கூறு 
2 

( Myotome) 
1 

2 . மேல்தோல் பகுதி 

( Dermatome ) 
3 . கடினக் கூறுகள் 

( Sclerotome) 
4. கழிவுறுப்புக் கூறு 

( Nephrotome ) 
3 

நடு நிலைக் கழிவுறுப்புக் குழாய் 
6 

(( Mesonephric duct) 

6 . உள் அங்க நடுவடுக்கு 
படம் 12c 

( Splanchnic mesoderm } 
பறவைக்கரு மலர்ச்சியில் பிந்திய நிலை தசைக் கூறு (Somite ) 
மூன்று உயிரணுத் திரள்களாக ( Cell 

groups ) 

பிரிகிறது : 
( 1 ) நன்றாக இணையாத உயிரணுக்களாலான கடினக் கூறு ( Scle 
rotome) நரம்புக் குழாயையும் முதுகு நாணையும் சூழ்வதற்குச் 
செல்கின்றன . எஞ்சிய தசைக் கூறுப் பாகம் இரண்டு பகுதி 
களாகப் பிரிகிறது : ( 1 ) வெளிப்பாக தோல் கூறு (Dermatome ) 
(2 ) உட்பாகம் தசைக் கூறு ( Myotome ) கழிவுறுப்புக் கூற்றில் 
நடுநிலைக் கழிவுறுப்புக் குழாய் ஒன்று தோன்றியுளது . 


(0 ) 


54 
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1 


0 


1. | உடற்சுவர் நடுவடுக்கு 
2 3 

( Somatic mesoderm )) 
2. கழிவுறுப்புக் கூறு 

( Nephrotome ) 
தசைக் கூறு 

( Somite) 
4 . உள் அங்க நடுவடுக்கு 

( Splanchnic mesoderm ) 
படம் 12c 
பறவையின் தொடக்க நிலைக் கருவினது நடுவடுக்கின் மூன்று 
பகுதிகள் : தசைக் கூறு 

( Somite ) ( 2 ) கழிவுறுப்புக் கூறு 
( Nephrotome ) ( 3 ) பக்க நடுவடுக்கு முதலியவற்றைக் காட்டும் 
குறுக்கு வெட்டுத் தோற்றம் . 
விலங்குகளில் கருமூல அடுக்குகள் மூன்று திட்டமான அடுக்கு 
களாகப் பிரிகின்றனவா என்ற கேள்வி எழுகின்றது . அப்படித் 
திட்டமான மூன்று அடுக்குகளாகப் பிரிந்தாலல்லவா இக் கரு 
மூல அடுக்குக் கொள்கையை ஏற்றுக்கொள்ளலாம் ? 

இரண்டாவதாக , பாலிசோவா ( Polyzoa ) உறையுடையிகள் , 
( Tunicates ) இவற்றின் பாலிலாப் பெருக்கத்தின் போதும் , 
பின்னும் ஆய்வின் ( Experiment ) போதும் ஓர் அங்கம் சாதாரண 
மலர்ச்சியின்போது குறிப்பிட்ட அடுக்கில் தோன்றுவதற்குப் 
பதில் இன்னொரு அடுக்கினால் தோன்றினாலும் கருமூலக் 
கொள்கை பொய்யெனத் தள்ளிவிடமுடியாது . பாலினப் 
பெருக்கமும் , இழப்பு மீட்பும் நிகழும்போதும் கருமூல அடுக்குகள் 
தனியாகப் 

பிரிந்தாலும் . அவற்றின் பிற்கால நிலை (Fate ) 
நிர்ணயிக்கப்படுவதில்லை 

என்பதை 

வலியுறுத்துகின்றன . 
வெவ்வேறு விலங்குகளின் கருக்களில் சில அடுக்குகள் காணப் 
படுகின்றன என்பது உண்மையாயிருக்கலாம் ; ஆனால் ஒரே 
அமைப்புடைய பாகங்கள் ஒரே விதமான அடுக்குகளிலிருந்து 
உண்டாயின என்பது ஏற்றுக்கொள்ள எளிதல்ல . 

கருமூலக் கொள்கைக்கு அநேக விதி விலக்குகளுண்டு ; சில 
வற்றை மாத்திரம் ஈண்டு இயம்பலாம் . 

இயம்பலாம் . கரு மூல அடுக்குக் 
கொள்கைப்படி , நடுக்குடல் ( Mid gut ) உள்ளடுக்கிலிருந்து உதிக்க 
வேண்டும் . சில பூச்சிகளில் ( Calandra ) நடுக்குடல் , வாய்க் 
குழாய் உள்ளுறையிலும் மலவாய் உள்ளுறையிலும் அரும்பிய 
உயிரணுக்களாலானது . என்று கண்டார் டிக்ஸ் ( Tiegs ). ஆனாலும் 
இவ்விரண்டு பாகங்களிலும் உள்ள உள்ளுறை வெளியடுக்கா 
லானது ! ஆகவே , 

( Calandra ) நடுக்குடல் வெளியடுக்கா 
லானது என்றே எண்ணப்படும் . சாதாரணமாக , முருந்து ( Carti 
lage ) நடுவடுக்கிலிருந்தும் நரம்பு இழையம் வெளியடுக்கிலிருந்தும் 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


தோன்றுகின்றன . தண்டிகளில் ( Chordates) முதுகுநாண் எந்த 
அடுக்கிலிருந்து உண்டானது என்பது திட்டமாயில்லை . 


பல் (Tooth ) உண்டாக்கும் உயிரணுக்கள் ( Odontoblasts ) 
ஈரூடகவாசிகளில் 

நரம்பு வரைகளிலிருந்து ( Neural crests ) 
தோன்றுகின்றன . முன்னர் இவ்வுயிரணுக்களில் நடுவடுக்குப் 
பொருளிலிருந்து ( Mesenchyme ) உண்டானதாகச் சொன்னார்கள் . 

பின்னும் சீரண உறுப்புக்களும் தோற்றத்தில் ( Origin ) 
முரண்பாடுடையன . சுறா மீன்களில் 

குடல் 

முதற்குடலின் 
மோட்டிலிருந்தும் ( Archenteric roof) வட்டவாயிகளிலும் 
( Cyclostomes ) வாலுடை ஈரூடகவாசிகளில் ( Urodeles) உணவுக் 
குழலின் அடித்தளத்தி ( Floor of archenteron ) லிருந்தும் தவளை 
யின் மூலாதார உணவுக் குழலின் மோட்டிலிருந்தும் தளத்தி 
லிருந்தும் ( Archenteric roof and floor ) உண்டாகின்றன . 
ஈரூடகவாசிகளது வால் தசைகள் ஒவ்வொரு மூலங்களிலிருந்து 
தோன்றுகின்றன . 

ஆகையால் நாம் கரு மூல அடுக்குகளைப்பற்றிய கொள் 
கையின் எல்லா உண்மைகளையும் அறிதல் அவசியமாகின்றது . 

தைமஸ் ( Thymus) சுரப்பி சால்மன் மீனில் செவுள்பையின் 
( Gill pouch ) உள்ளடுக்காலான சுவரின் தடிப்பாகத் தோன்று 
கிறது . சில பாலூட்டிகளில் ( Mammals ) - தைமஸ் வெளியடுக்கு 
இழையத்தாலும் உள்ளடுக்கு இழையத்தாலும் 

ஆனது . 
துன்னெலியின் தைமஸ் வெளியடுக்கால் மாத்திரம் ஆனது . 
ஆனால் , மனிதனின் தைமஸ் , முயல் தைமஸ் உள்ளடுக்கால் 
மாத்திரம் ஆக்கப்பட்டுள்ளது . 

ஒரு விலங்கின் ஒரு கருமூலடுக்கு ( Germ layer ) உண்டாகும் 
போது அதன் பற்பல பாகங்கள் முதற்குடலியாதலின் ( Gastru 
lation )போது வெவ்வேறு வழிகளிற் தங்கள் 

இடத்திற்குச் 
சென்றமர்கின்றன . எ.டு : ஈரூடகவாசி ( Amphibia ) முண்டத்தை 
நடுவடுக்கு கருக்கோளத்துளை வழியே உள்ளே 

போகிறது . 
ஆனால் , துளை மூடிவிட்டால் மீதியான நடுவடுக்கு கருக்கோள 
வெளிப்பரப்பிலேயே தங்கி , கருவின் நரம்பு மடிப்பு ( Neural fold ) 
ஆகிறது . என்கிறார் பிஜிடெல் ( Bijitel ) என்பவர் . கரு மூல 
அடுக்குகள் கொள்கைக்குப் பாதகமாகப் பின்வரும் சான்றையும் 
தரலாம் . கருவியலர்கள் உள்ளடுக்கின் சிறு துண்டுகள் ஹோல்ற்ல் 
பிரற்றர்ஸ் கரைசலில் ( Holtfreter solution ) இட்டனர் . இத் 
தனிப்படுத்தப்பட்ட உள்ளடுக்குத் துண்டுகளிலிருந்து அநேக 
இழையங்கள் தோன்றின . சில துண்டுகள் அவற்றில் சில 
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விலங்கின் எப்பாகத்தினின்று எடுக்கப்பட்டனவோ அவற்றையே 
உண்டுபண்ணின . சில உள்ளடுக்குத் துண்டுகள் இயற்கையில் 
என்ன பாகங்களை உண்டுபண்ணுமோ அதற்கு மாறாக வேறு 
இழையங்களைத் தோற்றுவித்தன . சில இரைப்பை மேலணி 
( Stomach epithelium ) , சில வாய் - செவுள் மேலணியையும் 
( Oro- branchial epithelium ) , கணையம் ( Pancreas ) கல்லீரல் ( Liver ) 
முதலியவற்றையும் உண்டுபண்ணின . 

சில உள்ளடுக்குத் துண்டுகள் முதுகுநாணையும் ( Notochord ) 
தசையையும் உண்டாக்கின . தசை , சாதாரணமாக நடுவடுக்கி 
லிருந்தும் , முதுகுநாண் வெளியடுக்கிலிருந்தும் தோன்றுகின்றன . 
ஆகவே , விலங்குகளின் உள்ளடுக்கின் பிற்கால நிகழ்வு தொடக்க 
நிலை முதற்குடலியில் நிர்ணயிக்கப்படவில்லை என்பது 

என்பது தெளி 
வாகின்றது ( பாலின்ஸ்கி 529 ) . 

நடுவடுக்கு ஒரு முக்கிய அடுக்காகும் . ரோமர் ( Romer A.S. ) 
இதன் முதன்மைபற்றிக் கூறும்போது பின்வருமாறு உரைக்கிறார் : 
ஒரு முதுகென்பியின் உடலை ஒரு வீட்டுக்கு ஒப்பிட்டால் வெளி 
யடுக்கை ( Ectoderm ) சுவரின் 

வெளிப் பூச்சுக்கும் கம்பிக் 
கட்டுக்குமே ஒப்பிடலாம் . உள்ளடுக்குத் தரைப் பூச்சுக்கும் 
சுவர்த்தாளுக்கும் ( Wall paper ) ஒப்பாகும் . ஒரு வேளை மடைப் 
பள்ளிக்கண் அடுப்புக்கும் ஒப்பாகும் . மீதி எல்லாம் நடுவடுக்கி 
லிருந்து வருவிக்கப்பட்டவை ( Derivatives ) . வெளியடுக்கிலிருந்து 
நரம்புத் தொகுதியும் மேற்றோலும் உற்பத்தியாகின்றன . வாய் 
வழியும் குதவழியும் ( Proctodaeum ) வெளியடுக்கால் மூடப் 
படலாம் . உள்ளடுக்கு உணவுக்குழலின் மெல்லிய உள்ளுறை 
யாகின்றது . உடம்பின் பிற பாகங்கள் யாவும் நடுவடுக்கி 
லிருந்து வருவிக்கப்படுவன. 

ஒரு கருவின் மூவடுக்குகளிலே , நடுவடுக்கின் இடம் பெயரல் 
மிகச் சிக்கலானது . தவளை நடுவடுக்கின் பெரும்பாலான பாகம் 
கருக்கோளத் துளையின் பக்க உதடுகள் வழியாகவும் வயிற்றுப் 
பக்க உதடு வழியாகவும் ( Ventral lip of blastopore ) கருக்கோளத் 
துட் செல்கிறது . பறவையின் நடுவடுக்கும் ஆம்ஃபியாக்ஸஸின் 
( Amphioxus ) நடுவடுக்கு மூல உணவுக்குழலிலிருந்து பைகளாகப் 
பிரிகின்றது . வாலுடை ஈரூடகவாசிகளில் நடுவடுக்கு உள்ளடுக் 
கிலிருந்து பிரிந்து வெளியடுக்குக்கும் உள்ளடுக்குக்கும் இடையிற் 
( ஆயினும் முதுகுநாணுடன் 

தொடர்பு கொண்டுள்ளது ) 
செல்கிறது . இந்த முதுகுநாணும் நடுவடுக்கும் சேர்ந்து முதுகு 
நாண் - நடுவடுக்குப் போர்வை ( Chordo mesoderm mantle) 
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குருதி நடுவடுக்கு ( Angio - blastema ) 


B 


செவ்வ . 

{ ERYTHSSCIE ) 
நுண்மணியுள்ள உயிரனு 
(GRANULOCYTES ) 

NORMOBLAST 
PLASMA CELL 

பச்சை ABROM உயிரணு 
(MYELOCYTES ) சமமேற்கும் போது பன்னிறங் 

காட்டும் செல்வன் ஒருபோம் கட்கரு உடைமைக்க 
( POLYCHROMA SOPAK 

உமரனு 
ERTILaoBAST ) ((MEGAKAR YOCYTE ALATRIET 

காரச்சாயமேற்தம் 
மலக்குருதியணு 

மலச்சங்கமான 
((BASO PAUL 

IN INFLAMMATIQU & TISSUE 
(MEMOCY TOBLAST) ERYTHRDELAST ) 

CULTURE 
{( FREEMESENCHY 

-MAL CELL 


9 


S 


FREE MACROPHAGE9 patrruti 

( FIBROBLASTI 


MONOCYTE 


{ பெரும் உண்ணிகள் ) 
FIXED MACROPHAGE 


மாறுபடா நவேடுக்குப் 

பொருள் உயிரணு 
FIXED, UNIORITESENTATED 

MESENCHYMAL CELL 


நார்உயிரணு 
( FIBRO BLAST ) 


. 


GD 


முருந்தணுக்கள் 
((CHONDROCYTET 


எலும்பு மூலஅணு 
( OSTEO BLAST ) 


நுண்மணி அமிரணு 
( GRANULDCYTE)IN 
EMBRYO & IN ECTOPIC 
MYELO POIE515 ) 


3 


( MAST CELL ) கொழுப்புயிரணு 

எலும்புயிரணு 
( FAT CELL ) 

( OSTEOCYTE ) 
ENDOTHELIAL CELL 
( IN EMBRYO ) 

படம் 12d 
ஆகிறது . பறவைகளின் நடுவடுக்கு உதய கரு மூல அமைப்புக் 
கீற்றிலிருந்து ( Primitive streak ) தோன்றுகின்றது . 

நடுவடுக்குயிரணுக்களைப்பற்றிச் சிறிது ஆராயலாம் . நடு 
வடுக்கின் பெரும்பாகம் மேலணியாக ( Epithelium ) இருக்கிறது . 
அதாவது , நடுவடுக்கின் உயிரணுக்கள் பிரிந்து 

கட்டிறுக்க 
மற்றவை ( Loose ) ஆகின்றன , இவை தங்களது உருவத்தை 
மாற்றலாம் . அண்ட உருவமாகவோ ( Oval ) , உடுவுருவமாகவோ 
Star shaped ) , ஒழுங்கற்ற உருவமாகவோ இருக்கலாம் . இக் கட் 


நடுவடுக்குத் தோற்றமும் , கருமூல . . . . கொள்கையும் 
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டிறுக்கமற்ற நடுவடுக்கை , நடுவடுக்குப் பொருள் ( Mesenchyme ) 
என்கிறார்கள் . ஆயினும் நடுவடுக்கு மேற்பகுதி ( Epimere ) 
அல்லது உடற்கூறுகள் (Somites ) நடுப்பகுதி ( Messomere ) அல்லது 
சிறுநீர்ப் பிரித்திக் கூறுகள் ( Nephrotomes ) கீழ்ப்பகுதி அல்லது 
பக்க நடுவடுக்குப் பகுதி ( Lateral plate mesoderm ) கீழ்ப்பகுதி 
யின் உட்பாகம் மெல்லிய அடுக்காகி உடற்குழிக்கு ஓர் உள்ளுறை 
யாகின்றது . இவ்வுறை நடுவடுக்கு மெல்லிய உறை ( Mesothe 
lium ) என்றழைக்கப்படுகிறது . 

தலைப்பாக நடுவடுக்கு . இது இருவிதமாகும் : ( 1 ) தலைக்கே 
உரித்தான நடுவடுக்கு ( 2 ) தலையோடு சேர்ந்த செவுள்களது 
நடுவடுக்கு . இவற்றின் தோற்றம் ஒவ்வொரு தாடைவாயிகளில் 
( Gnathostomes) வேறுபடலாம் . தலையைச் சேர்ந்த நடுவடுக்கு 
நான்கு மூலாதாரங்களிலிருந்து தோன்றுகின்றது : ( 1 ) முண் 
டத்தைச் ( Trunk ) சேர்ந்த நடுவடுக்கின் பாகம் தலைக்குச் 
செல்லலாம் . ( 2 ) முதுகுநாண் நுனியுடனும் முன் உணவுக் 
குழலுடைய உள்ளடுக்குடனும் நெருங்கிய தொடர்பு கொண் 
டுள்ள நடுவடுக்கு ( Prechordal mesoderm ) எனப்படும் . இந்த 
நடுவடுக்கு தலை நடுவடுக்காக மாறலாம் . ( 3 ) நரம்பு வரை 
உயிரணுக்கள் தலைக்கு இடம் பெயர்ந்து நடுவடுக்குப் பொருளாகத் 
தலைக்குட் செல்லலாம் . இது தாடை வளைவை ( Mandibular 
arch ) உண்டாக்குகின்றது . சுறாவிலும் பறவையிலும் இவ்வித 
நடுவடுக்கு தாடை முன் உடற்கூற்றை ( Premandibular somite ) 
உண்டாக்கலாம் . இந்த நடுவடுக்கை வெளியடுக்கைச் சார்ந்த 
நடுவடுக்குப் பொருள் ( Ecto mesenchyme ) என்கிறார் விட்ஷ்சி 
( Witschi ) . ஆகவே , விட்ஷ்சி மூன்று விதமான நடுவடுக்குகளைப் 
பற்றிப் பேசுகிறார் : ( 1 ) கருக்கோளத் துளையினுள் 

உள் 
மடிந்த ( Invaginated ) நடுவடுக்கு ( 2 ) குருதிக் குழாய் உள்ளுறை 
யும் குருதி அணுக்களும் தோன்றும் நடுவடுக்கு மூலம் ( Angio - blas 
tema ) ( படம் 12d ) ( 3 ) வெளியடுக்கைச் சார்ந்த நடுவடுக்கு 
( Ecto mesenchyme ) . மனிதக் கருவில் நடுவடுக்கின் மலர்ச்சியைப் 
பற்றிப் பார்க்கலாம் . 

பாலூட்டிகளின் மனிதனின் நடுவடுக்கு மலர்ச்சியைப் 
பற்றிப் பேசுவோம் : எமில் விட்ஷ்சி ( Emil Witschi) ஐவகை 
நடுவடுக்குகள் மனிதக் கருவில் தோன்றுகின்றன என்கிறார் ; 

1. திண்மையான உயிரணுத்திரளிலிருந்து ( Embryo blast) 
நேரடியாக உண்டாக்கும் நடுவடுக்கு 

2. முதற்குடலியாதல் - உள்மடிதல் ( Gastrulation -invagi 
nation ) என்ற செயல்களாலும் கீழடுக்கிலிருந்து 12-14 படி நிலை 
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களில் ( Stages ) உண்டாகும் நடுவடுக்கு . இந்த நடுவடுக்கிலிருந்து 
முதுகு நாண் முன் தகடு ( Prechordal plate ) முதுகுநாணின் மேற் 
பாகம் . 

3. உயிரணுக்கள் , கருமூலக் கீற்றின் வழியே கருக்கோளப் 
பிளவில் ( Blasto coeli cleft ) உள்மடிதலாலும் நடுவடுக்குத் 
தோன்றலாம் . 

4. வாலரும்பிலிருந்து ( Tail bud ) உண்டாகும் நடுவடுக்கு . 

5. நரம்பு வரையிலிருந்து ( Neural crests ) தோன்றும் 
நடுவடுக்கு . 


கேள்விகள் 
1. நடுவடுக்கின் கீழ்ப்பகுதி ( Hypomere ) உண்டாகும் 

பாகங்களை விவரி . 
2. , 

ஆம்ஃபியாக்ஸஸ் , பறவை , தவளை - இவற்றில் நடு 

வடுக்கு எங்கு , எப்படித் தோன்றுகின்றது ? 
3. உடற்குழி ( Coelom ) யின் தோற்றத்தைப்பற்றி எழுதுக . 
4. கருமூல அடுக்குக் கொள்கையைப்பற்றித் தற்காலக் 

கருத்து ( Opinion ) என்ன ? 


13. வளர்ச்சியிலும் உருவாக்கத்திலும் 

உயிரணுக்களின் எதிரெதிர்ச் செயல் 
(( Cell - 

- Interaction in Development and Morphogenesis) 


எ . 


ஓர் உயிரியின் உயிரணுக்கள் எண்ணிக்கையும் இடமும் நிர்ணயிக் 
கப்படுகிறது : ஒரு விலங்கின் அல்லது தாவரத்தின் ஒவ்வொரு 
நுண்பாகமும் தன்னிச்சையாய் வளர முடியாது . ஒவ்வொரு 
நுண்பாகமும் மற்றப் பாகத்தினின்று செய்தி அல்லது தூண்டலை 
எதிர்பார்க்க வேண்டியுள்ளது . இப்போது உயிரணுக்க 
ளிடையே என்ன வேதியியற் பொருள்கள் கொடுக்கல் - வாங்கல் 
( Exchange of chemical messengers ) உண்டு என்பதையும் , 
இவ்வேதியியற் பொருள் பண்டமாற்றம் எவ்வாறு சில பாகங்கள் 
மலர்வதற்கு உதவுகின்றன என்பதையும் , எவ்வாறு சில பாகங் 
களை வேதியியற் பொருள்கள் கட்டுப்படுத்துகின்றன என்பதையும் 
நாம் பார்க்கலாம் . 

ஒத்துழைக்கும் எதிரெதிர்ச் ( Interaction ) செயல் கருவின் 
உயிரணுக்களில் ( Embryonic cells ) காணப்படுகிறது . 
ஒரு சுண்டெலி அல்லது பறவைக் கருவின் முதுகுப்பக்க வெளி 
யடுக்கிலிருந்து பெரிய துண்டை 

வெட்டியெடுத்து , அதை 
உணவுக்கரைசல் ஊடகத்தில் (Nutrient medium ) நாம் 
இட்டால் , அவ் வெளியடுக்குத் துண்டிலிருந்து கருவில் 
உண்டாவது போல் நரம்பணுக்கள் உண்டாகின்றன . அதே 
சமயத்தில் வெளியடுக்கின் பெரிய துண்டைச் சிறு பாகங்களாக 
வெட்டி ஒவ்வொன்றையும் தனிமையாய் உணவு - ஊடகத்தில் 
( Nutrient medium ) இட்டால் நரம்பணுக்கள் உண்டாவதில்லை . 
வெட்டுவதனால் அந்த உயிரணுக்கள் பாதிக்கப்படுவதில்லை . 
ஏனெனில் , வெட்டப்பட்ட நுண்துண்டுகளை தனிப்படுத்தாமல் 
ஒன்றாகச் சேர்த்து ஒரே . ஏனத்திலிட்டால் அவை முன்போல் 
நரம்பணுக்களை உண்டு பண்ணுகின்றன . ஆகையால் , அநேக 
உயிரணுக்கள் ஒன்று கூடி வாழும் ஒன்றையொன்று தூண்டு 
கின்றன என்பது தெளிவாகிறது . 
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உயிரணுக்களின் எதிரெதிர்ச் செயல்கள் மூன்று வகையின: 
( 1 ) தூர ஊக்கிகள் ( Hormones ) 
( 2 ) அங்க ஊக்கிகள் ( அ ) அங்க ஆக்கிகள் ( Organizers ) 

( 3 ) தடை செய் எதிர் - எதிர்ச் செயல் ( Inhibitory interac 
tions ) 

( 4 ) பரஸ்பரத் தூண்டுதல் ( Synergistic Inductions ) - அக்லியா 
( Achlya ) : முதலினத் ( Mould ) தூண்டுதலுக்கு எடுத்துக் காட்டாக 
அக்லியா ( Achlya ) என்ற பூஞ்சணத்தைப் படிக்கலாம் . 
ஒர் இன வாழ்வுக் கூட்டமைவு ( Colony ) எனலாம் ; இதன் உயிர 
ணுக்கள் நூல்போல் நீண்டுள . இதன் வித்திகள் ( Spores ) பல 
திசைகளிலும் பரவி நீள் நூல்போலுள்ள கூட்டமைவை ( Colony ) 
உண்டாக்குகின்றன . குறிப்பிட்ட பூஞ்சணம் ஆண் அல்லது பெண் 
வித்திகளை ( Spores ) உண்டுபண்ண முடியும் . இந்த ஆண் , பெண் 
வித்திகள் உற்பத்தி தூரஊக்கியால் ( Hormones ) தூண்டப்படு 
கின்றது . இதிலுள்ள சங்கிலித் தொடர் போன்ற நிகழ்ச்சிகளின் 
வண்ணனை தொடர்கின்றது (படம் 13a ) . கண்ணாடித் தட்டின் 
எதிர்ப்பக்கங்களில் ஆண் , பெண் கூட்டமைவுகளை வைப்போம் . 
1. அவற்றின் நூல் போன்ற பாகங்கள் வளர்ந்து அவற்றின் உச்சி 
யில் கிளைகளை யுண்டாக்குகின்றன . 2. பெண் நூல்கள் 
நுனியில் வீங்கி , பை போன்ற பாகங்களைத் தோற்றுவிக்கின்றன . 
ஆண் நூல்கள் அப்பைகளை நோக்கி வளர்ந்து அவற்றின் மேல் 
ஒட்டிக் 

கொள்கின்றன . பெண் நூல் நுனிப்பையில் உயிர் 
மூலகம் உள்ளே இருக்கும் ஒவ்வோர் உட்கருவைச் சூழ்ந்து 
அண்டக்கோளங்களை ( Oospheres ) பிறகு ஆண் நூலிலுள்ள 
உட்கரு பெண் பையின் உறையை ஊடுருவிச் சென்று அங்குள்ள 
ஒருட் கருவுடன் 
கருவுடன் இரண்டறக் 

இரண்டறக் கலந்து ஓர் இணையுயிரியை 
( Zygote ) உண்டாக்குகிறது . 

ஆண் அக்லியாவும் , பெண் அக்லியாவும் தொடரும் ஒவ் 
வொரு வளர்ச்சி நிலையையும் ஊக்குவிக்க , தூர வூக்கிகளை 
உண்டாக்குகின்றன . பெண் அக்லியா 

A.G. 

ஊக்கிகளை 
உண்டாக்குகின்றது . 

B , D என்ற தூர 

ஊக்கிகளை 
யுண்டாக்குகின்றது . பெண் அக்லியா உண்டாக்கும் A என்ற தூர 
ஊக்கியின் ஒரு பாகத்தை 1000,000,000000 

பாக 

நீரில் 
கரைத்தாலும் அது , ஆண் அக்லியாவை ஊக்கி அதன் நூல் 
கள் ( Filaments ) கிளைகள் விடும்படி செய்யவல்லது ( படம் 13a ) . 


ஆண் 


ஈண்டு இரு மெய்ந்நிகழ்வுகளைக் கவனிக்கவேண்டும் : ( 1 ) ஆண் 
பெண் அக்லியாவின் பால் நுண்ணுறுப்புகள் இவ்விரு பூஞ் 
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அக்லியா பைஸெக்சுயாலிஸ் ( Achlya bisexualis ) பூஞ்சணம் 
ஓர் இன்வாழ்வுக் கூட்டமைவு ( Colony ) . அதன் ஆண் பெண் 
இனப் பெருக்கப் பாகங்கள் ஒன்றையொன்று பரஸ்பரமாய்த் 
தூண்டுகின்றன . 


/ 


오 


3 


9 


3 


இனப்பெருக்க நூல்கள் 
( Vegetative filaments ) 


படம் 13a 
பெண்ணிழை 

ஓர் தூர ஊக்கியை 
உண்டாக்குகின்றது : உடனே 
ஆண் இழை ( Male filament ) 
ஆணுறுப்பு இழையங்களை ( Anthe 
ridia ) உண்டாக்குகின்றது . 


படம் 13a 
2. இப்போது ஆணிழை B என்ற 3 . பெண் இழை C என்ற தூர 
தூர ஊக்கியை 

உண்டாக்கு ஊக்கியை உண்டாக்கி ஆண் 
அப்போது 

பெண் இழைகள் தன் அண்டப்பையை 
ணிழை அண்டப் பையை 

நோக்கி வளரச் செய்கின்றது . 
டாக்குகின்றது . 


கின்றன . 


உண் 


சணங்களும் ஒன்றுக்கொன்று பக்கத்தில் இல்லாவிட்டால் வளர்ச்சி 
யடைய முடியாது . ( 2 ) தூண்டப்படும் பாலுறுப்பணுவும் 
தூண்டும் உயிரணுவும் சரியான மலர்ச்சி நிலையில் (Develop 
mental stages ) இருக்கவேண்டும் . ( 3 ) ஆகவே , ஆண் , பெண் 
அக்லியா ( Achlya ) வின் 

செயல்கள் தூண்டும் எதிரெதிர்த் 
தூண்டலுக்கு ( Inductive interaction ) ஓர் எடுத்துக்காட் 
டாகும் . 
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ஆக்கி 


படம் 13a 
ஆண் இழைகள் D என்ற தூர இறுதியில் 

ஆணுறுப்பு 

பெண் 
ஊக்கியை உண்டாக்குகின்றன.இவ் 

ஊக்கியால் 

தூண்டப்பட்டு , 
பெண்ணிழையின் 

உயிர் துண் குழாய்களை உண்டாக்கிப் 
மூலகத்தை உட்கருக்களைச் சுற்றி பெண் புணரியோடு தொடர்பு 
உறையச் செய்து இவ்வாறு புணரி கொள்ளச் செய்கின்றது . 
களைத் தோற்றுவிக்கிறது . 

இரண்டாவதாக , சிக்கலான ஊக்கிகள் அங்க ஊக்கிகள் 
அல்லது அங்கவாக்கிகளைப் ( Organiser ) பார்க்க இவை முது 
கென்பிகளின் ( Vertebrates ) கருக்களின் மலர்ச்சியில் பெரும் 
பங்கு கொள்கின்றன . ஒருயிரியின் மலர்ச்சியின்போது உயிரியின் 
சில அங்கங்களே வெளித் தூண்டலில்லாதபடி வளர்ச்சியடை 
கின்றன . எடுத்துக்காட்டாக , தவளையிலோ அல்லது சலமாண் 
டரிலோ வெளியடுக்கு மூவடுக்குயிராதலின் ( Gastrulation ) போது 
மூலாதார உணவுக் குழல் மூவடுக்குயிரியின் உள்ளே இருக்கிறது . 
ஆனால் , இயற்கைக்கு மாறாக முதற்குடலி ( Gastrula ) வெளிக் 
குடலியாதலின் போது ( Exogastrulation ) உத்தேச முதுகுநாண் 
நடுவடுக்கு ( Chorda - mesoderm ) பொருளும் உள்ளடுக்கும் 
உள்ளே போவதற்குப் பதிலாக வெளியே காணப்படுகின்றன . 
இதன் விளைவாக , வெளியடுக்கு நடுவடுக்கைச் சார்ந்த பாகங்கள் 
மலர்கின்றன . 

ஆனால் 

வெளியடுக்கும் அதைச் சேர்ந்த 
நரம்புத் தொகுதியும் உண்டாவதில்லை . ஏனெனில் ( 1 ) வெளி 
யடுக்கும் அதைச் சேர்ந்த நரம்புத் தொகுதியும் உண்டாவதற்கு 
உத்தேச முதுகு நாண் நடுவடுக்கும் , கருவின் வெளியடுக்கும் 
ஒன்றையொன்று தொடுதல் இன்றியமையாதது . வெளிக்குடலி 
யாதலின் போது மேற்சொன்ன இரு பாகங்களுக்குமிடையே 
தொடர்பற்றுப் போவதால் , வெளியடுக்கைச் சார்ந்த அமைப் 
புக்கள் தோன்றுவதில்லை . ( 2 ) இழையங்களின் எதிரெதிர்ச் 
செயலுக்கு அல்லது தூண்டலுக்குச் ( Inductive interaction ) 

எடுத்துக்காட்டாகின்றது . 
கருக்கோளத்துளை மேலுதடும் ( Dorsal lip of Blastopore ) 
வெளியடுக்கோடு எதிரெதிர்ச் செயலில் ஈடுபடுகிறது . ஆகையால் , 


சிறந்த 
- 


IFS ARCHENTERON 
5 


ஹான்ஸ்பீமன் 
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( Hans Spemann ) கருக்கோளத் துளையின் 
மேலுதட்டுப் பாகத்தை ( Dorsal lip of blastopore ) வேறிடத்தில் 
மாற்றி நட்டபோது ( Transplant ) முகத்துக்கு முகமாகப் புதுக் 
கருவு (Embryo ) தோன்றியது . ( New embryo appeared face to with 
its host ) என்றார் இற்றுவிற்றி ( Twitty ) என்ற உயிர் நூலர் . 
ஸ்பீமன் ( Hans Spemann ) வெவ்வேறு நிறமுள்ள இனங்களைச் 
Specles ) சேர்ந்த வாலுடை 

ஈருடகவாசிகளைப் ( Caudata ) 
பயன்படுத்தி மாற்றி நடப்பட்ட இழையங்களின் ( Tissues ) 
பிற்கால நிகழ்வை ஆராய்ந்தார் . அப்போது மாற்றி நடப் 
பட்ட இழையமும் அதை ஏற்றுக்கொண்ட ஓம்பு நரும் ( Host ) 
இரண்டாம் நிலைக் கருவை ( Secondary embryo ) உண்டாக்கு 
வதில் பங்கு கொள்கின்றன என்று அறுதியிட்டு ( Conclusively ) 
உரைத்தார் . அதாவது ; மாற்றி நடப்பட்ட இழையம் ( Graft ) 
தானே மாறுபாடடைகிறது . அதாவது , அது தன் இயற்கை 
யான இடத்தில் இருந்தால் எந்தக் கட்டமைப்புகளை ( Struc 
tures ) உண்டாக்கியிருக்குமோ அவற்றை உண்டாக்குகிறது . 
அதோடு மாற்றி நட்ட இழையம் , தன் அண்மையிலுள்ள ஓம்பு 
நரின் இழையங்களையும் ஊக்கி , புதிதாகத் தோன்றும் ; உயிரியின் 
நரம்பு நாணும் , நடுவடுக்குக் கூறுகளும் ( Somites ), சிறு நீர்ப் 
அங்க ஊக்கி ( அ ) அங்கவாக்கி ( Organiser ) யைப்பற்றிய 

இரு கொள்கைகள் 

1 3 1 
THBI 


2 


4 


ISC 


படம் 13b 


பல 


இப்படம் வெவ்வேறு வேதிப் பொருள்கள் , மூளையின் 
பாகங்களையும் நரம்பு நாணையும் ( Spinal cord ) தூண்டும் 
பொறுப்பையுடையன என்பதை விளக்குகின்றது : 
IFB என்ற புனைவுகோள் பொருள் ( Hypothetical substance ) , வெளி 

யடுக்கை ( Ectoderm ) முன் மூளையாக மாற்றுகிறது . IHB என்ற 
பொருள் வெளியடுக்கைப் பின் மூளை யாக மாற்றுகின்றது . IsC 
வெளியடுக்கை நரம்பு நாணாக மாற்றுகிறது . ஆகவே , அங்க ஊக்கி 
( Organiszer ) இந்த மூன்று தனித் தூண்டும் பொருள்களால் 
( Substances ) ஆனது . 
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2 
C. முதல்குடல் 


3 - 


2 


4 


C45 
. 
C5 


படம் 13b 
இரண்டாவது கொள்கை : ஒரே பொருள் கொள்கை அங்க 
ஊக்கி ( O ) என்ற ஒரு பொருள் நரம்புத் தொகுதியை ஊக்கி 
மலரச் செய்யும் பொறுப்புடையது . நரம்புத் தொகு தியின் 
வெவ்வேறு பாகங்கள் , இந்த ஒரு பொருளின் மாறுபடும் செறி 
வுக்குத் தகுந்தபடி பல பாகங்களாக மாறுகின்றன: அதாவது , 
d1 அங்க ஊக்கியின் குறிப்பிட்ட செறிவையுடையது !ஆகையால் 
அது முன் மூளையின் மலர்ச்சியைத் தூண்டுகிறது C2 வேறு செறி 
வுடைய அதே பொருள் : இப்பொருள் பின் மூளையின் மலர்ச்சி 
யைத் தூண்டுகிறது . C3 நரம்பு நாணைத் தூண்டுகிறது . 


T 
F2 


4 


F3 
FA 


Mi 


4 


YOLK 


காரணமாக 


படம் 13b 
இப்படம் ஈருடகவாசியின் முதுகுநாண் - நடுவடுக்கில் ( Chor 
da mesoderm ) நடுவடுக்கு , முன் மூளை இவற்றைத் தூண்டும் 
பொருள்களின் ( Inductors ) பரப்பீட்டு அளவின் 
நரம்புத் தொகுதியின் 

தொகுதியின் பற்பல பாகங்கள் தோன்றுகின்றன . 
எ.டு : முன் மூளை ஊக்கி ( Fore brain inductor ) ( F ) மூலக் 
குடலின் உச்சிப் பாகத்தில் ( Archenteric roof ) படியளவு அற்ற 
நிலை அல்லது ஏற்ற இறக்கமில்லாமல் ( Ungrader ) பரவியிருக் 
கிறது . 

அநேக ஆய்வுகளின் பயனாகத் தூண்டும் பொருள் 
ரைபோ நியூக்லியோபுரோட்டீன் ( Ribonucleoprotein ) என்பது 
வெளியாயிற்று . 
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கால 


பிரித்திக் குழாய்களும் ( Kidney tubules ) தோன்றக் காரணியாக 
இருக்கிறது ( படம் 13b . ) 

இவ்வாறு புதிதாய் உண்டான இரண்டாம் நிலைக்கரு 
( Secondary embryo) இருமூலங்கள் ( Dual origin) உடையது . 
அதன் அநேக பாகங்கள் கொடையாளரது உயிரணுக்களாலும் 
((Donor cells ) பிற பாகங்கள் ஓம்புநர் உயிரணுக்களாலும் 
( Host cells ) தூண்டப்படுகின்றன . ஆகையால் , மான்கோல்ட் 
( Mangold ) என்பார் , கருக்கோள முதுகு உதட்டை அங்க 
வாக்கி அல்லது அங்கஊக்கி ( Organizer ) என்றழைத்தார் . 
அநேக பாகங்கள் நன்கொடையாளர் , ஓம்புநர் என்ற இரு 
உயிரிகளது பரஸ்பரத் தூண்டுதலால் உண்டாக்கப்படலாம் . 
இதைப்பற்றிப் பின்னால் விரித்துரைப்போம் . ஈண்டு கருக் 
கோளத் துளை முதுகு உதட்டை ( Dorsal lip) முதல் நிலை அங்க 
ஊக்கி ( Primary organizer) என்றார் . 
கருக்கோளத்துளை மேலுதட்டு அணுக்கள் அல்லது வருங் 

• முதுகுநாண் - நடுவடுக்கு ( Chordamesoderm ) அங்க 
வாக்கி ( Organizer ) என்பதை மெய்ப்பிக்க ஸ்பீமன் முதுகு 
• நாண் - நடுவடுக்கை ப் பிற முதற்குடலிகளின் ( Gastrulae ) 
வயிற்றுப் பக்கத்தில் நட்டார் . சாதாரணமாக , முதுகுநாண் - 
நடுவடுக்கு முதுகுப் பக்கம் இருக்கும் . நட்ட இடத்தில் ஸயாம் 
இரட்டையர்போல ( Siamese twins) இன்னொரு முற்றுப் பெற்ற 
கரு மூளை நரம்பு நாண் முதலியவை உள்ளதாய் உண் 
டானது . இந்த மாற்றி நடப்பட்ட முதுகுநாண் - நடுவடுக்கு 
இயல்பான இடத்திலிருந்தால் எவ்வாறு மலருமோ அவ்வாறே 
நெறி பிறழ்வான இடத்திலும் மாறியது . 
இப்போது நம்முன்னுள்ள கேள்வி : 

பொருள் 
அல்லது பொருள்களை முதுகுநாண் - நடுவடுக்கு தனக்கு 
மேலேயுள்ள வெளியடுக்கு மாறுவதற்கு வினியோகிக்கின்றது ? 

முதல் நிலை அங்க ஊக்கி முதலாவதாக சலமாண்டரில் ( Sa 
lander ) கண்டு பிடிக்கப்பட்டது . பின்பு பிற முதுகென்பி 
களது ( Vertebrates ) முதற்குடலின் GLDT UD (Archenteric 
roof ) கருக்கோளத் துளையின் மேலுதடும் , அதே வேலையைச் 
செய்யக்கூடியன என்பது கண்டுபிடிக்கப்பட்டது . தவளைகளின் 
கருக்கோளத்துளையுள் , கருக்கோளத்துளையின் மேலுதட்டைப் 
( Dorsal lip of blastopore ) புகுத்தினாலும் , இரண்டாம் நிலைக்கரு 
உண்டாவதைக் கண்டார்கள் . இதே உண்மையை வட்டவாயி 
களிலும் கண்டனர் . எலும்பு மீன்களில் ஒன்றின் கருவட்டப் 
( Blastodisc ) பின் ஓரத்தை இது தவளையின் கருக்கோளத்துளை 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


யின் மேலுதட்டுக்குச் சமம் . இன்னொரு கருவில் மாற்றி நடுவ 
தால் , நன்கு மலர்ந்த இரண்டாம் நிலைக் கரு உண்டாக்கலா 
மென்று அறிந்தனர் . வாடிங்டன் ( Waddington ) என்பார் 
பறவைக் கருமூலக் கீற்றின் முன்பாகத்தை ( Anterior half of pri 
mitive streak ) மாற்றி நட்டால் இரண்டாவது கரு உண்டாகும் 
என்று நிரூபித்தார் , பறவைகளில் . ஆனால் கரு மூலக்கீற்று 
இரண்டாவது நிலைக்கருவை உண்டுபண்ண அதனடியிலுள்ள 
கீழடுக்கைச் சார்ந்துள்ளது . பறவையின் கருமூலக்கீற்று ஈரூடக 
வாசியின் கருக்கோளத்துக்குச் ( Amphibian Blasto pore ) சமம் . 
ஹென்சன் முடிச்சும் ( Hensen node ) இதே ஆற்றலுடையது . 
ஆனால் கருமூலக்கீற்றின் இறுதிப் பாகத்துக்கு இந்த ஆற்றல் 
கிடையாது . 

ஊர்வனவற்றிலும் முயல் தவிரப் பிற பாலூட்டிகளிலும் 
அங்கவாக்கிகள் பற்றி அதிக ஆய்வுகள் நடந்திருப்பதாகத் தெரிய 
வில்லை ; ஆயினும் அவற்றின் கருக்கோளம் நரம்புத் தொகுதியை 
ஊக்கக் கூடியது என்பது அனுமானிக்கப்படுகிறது . 

தூண்டும் பொருள் உயிருள்ளதா ? உயிரற்ற பொருளா ? 
என்ற வினாவுக்கு விடை காண விழைந்த உயிரியலறிஞர்கள் . 
கருக்கோளத்துளை மேலுதட்டை வெந்நீரிலிட்டுக் கொன்ற பின்பு 
அதை உயிருள்ள கருவில் மாற்றி நட்டனர் . உயிரில்லா அங்க 
வாக்கி உயிருள்ள அங்கவாக்கியைப்போற் செயலாற்றியது . 
ஆகையால் அங்கவூக்கி உயிருடன் இருக்க வேண்டியதவசிய 
மில்லை . அது வேதிப் பொருளாகவும் இருக்கலாமென்ற முடி 
வுக்கு வந்தனர் . இதைச் சோதிக்க வாலுடை ஈரூடகவாசியின் 
( Urodele ) தொடக்க நிலை முதற்குடலியின் ( Early gastrula ) 
வெளியடுக்குக்கும் அங்க ஊக்கிக்கும் இடையில் 20m தடித்த 
நுண் துளையுள்ள வடிகட்டிபை ( Millipore filter ) வைத்தார்கள் . 
அப்போது வெளியடுக்கு சுருண்டு திட்டமான மூளைப்பாகங் 
களையும் கண்ணும் அதன் வில்லையையும் (Lens ) தோற்றுவித்தது . 
ஆகவே இதிலிருந்து அங்கவூக்கிப் பொருள் வேதிப்பொருளா 
யிருக்கவேண்டும் என்ற திட்டமான முடிவு கட்டினார்கள் . 
ஆனால் அவ்வேதிப் பொருள் முதலுணவுக் குழலிலிருந்து உண்டா 
கின்றதா ? அல்லது பிற இழையங்களும் அங்கவூக்கிப் பொருளை 
யுண்டாக்க முடியுமா ? என்பதை அறிஞர்கள் ஆராய்ந்ததில் , 
நரம்புப் பாளம் மாறுபாடடையத் தொடங்கிய பின்பு நரம்புப் 
பாளமாத்திரமல்ல , நரம்புப் பாளத்திலிருந்து தோன்றிய மூளை 
முதிர்விலங்கின் நரம்பு நாணிலிருந்தும் , முதிர்விலங்கின் எந்த 
இழையத்திலும் அங்கவூக்கி ( Organizer ) உண்டாகலாம் என்று 
கண்டனர் . கல்லீரலும் சிறு நீர்ப் பிரித்தியும் தசைகளும் அங்கந் 
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தூண்டும் பொருள்களாய் ( Inductors ) இருக்கலாமென்று 
கண்டனர் . 

இன்னொரு - வியக்கத்தக்க செய்தி என்னவென்றால் ஒரு 
விலங்கின் இழையத்தைத் தூண்டுதல் அவ்விலங்கின் இன்னொரு 
இழையத்தினால் மாத்திரமல்ல , ஆனால் 

வேறு பெருந் 
தொகுதியைச் ( Phylum ) சேர்ந்த விலங்குகளின் இழையங்களும் 
அக் குறிப்பிட்ட விலங்கின் இழையத்தைத் தூண்டலாம் . ஈரூ 
டகவாசி ( Urodele ) நியூட் ( Newt ) டை ஓம்புநராக ( அதாவது 
மாற்றி நடப்படும் இழையத்தை ஏற்றுக்கொள்ளும் விலங்கு ) 
வைத்துப் பின்வரும் விலங்குகளின் இழையங்களினுள் மாற்றிப் 
புகுத்தினார்கள் ; ஹைட்ரா , பூச்சிகள் . மீன்கள் , பறவைகள் , 
பாலூட்டிகள் , சுண்டெலி , சீமைப்பெருச்சாளி, மனிதன் இவ் 
விலங்குகளது இழையங்களும் ஊக்கிகளாகச் செயலாற்றின . 
இந்த ஆய்வுகளில் இனச்சிறப்புப் பண்பு ( Specificity ) சாதாரணத் 
தூண்டிகளிலும் ( Inductors ) நெறிபிறழ்வான ( Abnormal ) 
தூண்டிகளிலும் குறுக்கிடவில்லை . இவ்வாராய்ச்சிகளிலிருந்து 
உயிர் நூலர்கள் இரு முடிவுகள் கண்டனர் . ( 1 ) தூண்டிகள் 
( Inductors ) பல விலங்குகளில் உண்டு . ( 2 ) அல்லது அநேக 
பொருள்கள் தூண்டிகளாகச் செயலாற்றலாம் ( Balinsky ) 
( பக்கம் 260 ) . 

பின்பு தூண்டும் வேதியியற் பொருள் ஸ்ற்றிராய்டு ( Steroid ) 
வீரியமிலா ஆசிடுகள் ( Weak organic acids ) எ.டு : தசை 
அடினைலிக் ஆசிட் ( Adenylic acid ) அடினோஸின் மானோஃபாஸ்ஃ 
பேட் ( A.M.P ) , தைமோ நியூக்லிக் ஆசிட் ( Thymonucleic acid ) டை 
ஹைட்ராக்ஸி ஸ்ற்றீரியக் ஆசிட் ( Dihydroxy Steriac acid )) 
லைனொலெனிக் ஆசிட் ( Linolenic acid ) , ஸ்ற்றீரியக் ஆசிட் 
( Steriac acid ) முதலியன . பாலின்ஸ்கி என்பார் இப்பொருள் 
பற்றி விரித்துரைக்கிறார் . ( படம் 13b ) 

அங்க ஊக்கிகள் பலவகையின : முதல் நிலை அங்கவூக்கி 
( Prinary organizer ) இரண்டாம் நிலை ( Secondary oranizer ) 
அங்கவூக்கி , மூன்றாம் நிலை அங்க வூக்கிகள் ( Tertiary organizer ) 
என்பன . இவற்றிற் சிலவற்றைக் கண்மலர்ச்சி , காது மலர்ச்சி 
யைப்பற்றிப் படிக்கும் போது படிப்பீர்கள் . 

மூன்றாவதாகத் தடைசெய்யும் எதிரெதிர்ச் செயல் (Inhibi 
tory induction ) என்னவென்று பார்க்கலாம் . தவளைகளில் 
விந்தணுப்பை வளர்வதில் புணரிப்பையின் உட்பாகம் அகணி 
( Medulla ) பெரும்பங்கு கொள்கிறதென்றும் அண்டப்பை உண் 
டாவதில் , புணரிப்பையின் வெளிப்பாகம் புறணி ( Cortex ) 
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முக்கியமென்றும் பார்த்தோம் . பெண்ணாகும் எந்த விலங்கிலும் 
புணரி உயிரணுக்கள் புணரிப்பையின் வெளிப்பாகத்தில் ( Cor 
tex ) இருக்கின்றன . ஆனால் ஆண் விலங்கின் புணரி உயி 
ரணுக்கள் புணரிப்பையின் உட்பாகத்தில் ( Medulla ) உண்டு . 
ஓர் இருபாலியில் ( Herinaphrodite ) புணரிப்பையின் ( Gonad ) 
வெனிப்பாக ( Cortex ) பாலணுக்களது ( Germ cells ) மரபிகளும் 
( Genes ) நிறவுடலிகளும் ( Chromosomes ) அப்புணரிப்பையின் 
உட்பாக ( Medulla ) பாலணுக்களது நிறவுடவிகளையும் மரபி 
களையும் ஒத்திருக்கின்றன . இதிலிருந்து புறணி ( Cortex ) பெண் 
தன்மை தூண்டுகிறதென்றும் ஒரு விலங்கின் மரபி அமைப்பு 
( Genetic constitution ) எதுவாயிருப்பினும் வெளிப்பாகம் ( Cor 


விந்தணு 
அண்டத் 
( cvOTESTIS ) 


அண்டய்யை 
/ ( OVARY ) 


விந்தனப்பை 
TESTIS ) 


இருபாலி(termaphrodile ) 

படம் 13c 
மூன்று இளந் தவளைகளின் சிறுநீர்ப் பிரித்தி - சனன உறுப்புகள் 

(Urogenital Organs of Three Young Frogs) 
tex ) பெண்ணாக்கும் தூண்டியாக ( Feminizing inductor ) செய 
லாற்றி நடுநிலையிலிருக்கும் (Indifferent ) 

மூலாதார புணர் உயி 
ரணுக்களை அண்டங்களாக மாற்றுகின்றது . மறு தலையாக ( Con 
versely ) புணரிப்பையின் உட்பாகம் அகணி ( Medulla ) ஆண் 
பாலையூக்கும் தூண்டி 

தூண்டி ( Masculinizing inductor ) செயலாற்று 
கிறது . ஆகையால் பெண்தன்மையூக்கி அல்லது புறணியூக்கியும் 
ஆண்தன்மையூக்கி அல்லது அகணியூக்கியும் முறையே Corticin 
என்றும் ( Medullerin ) அழைக்கப்படுகின்றன . 


வளர்ச்சியிலும் உருவாக்கத்திலும் . . . . செயல் 


181 


ஆண்பாலூக்கும் மரபிகளும் ( M - Genes ) பெண்பாலூக்கும் 
மரபிகளும் ( F - Genes) ஊக்கித்தொகுதியையும் ( Inductor -system ) 
அவற்றின் ஊக்கிப் 

பொருளையும் உண்டாக்குகின்றன . 
( படம் 13b , c , d ) 

விந்தணுப் பை (Testis )) 

PERITONEUM 


ALBUGENIA 


MEDULLARY CORDS 


4 


5 


விந்தணுக்குழாய்ப் 

பின்னல் 
விந்தணுநுண்குழாய்கள் (TESTICULAR RETE ) 
( SEMINALTUBULES ) 

படம் 13d 
பொதுவாக மரபிகள் அளவில் மேம்பாடுள்ள ஓங்கிய பால் 
( Epistatic sex ) எனப்படும் . அடுத்த பால் ( Sex ) ஒடுக்கப்பட்ட 
பால் ( Hypostatic sex ) எனப்படும் . 

மரபி அடிப்படையில் ஆண் ( பொதுவாக ) தேரையின் 
உடம்பிலிருந்து அதன் புணரிப்பையின் உட்பாகத்தை ( Medull 
ary parts ) நீக்கிவிட்டால் எஞ்சிய வெளிப்பாகம் கருவுறக்கூடிய 
( Fertilizable eggs ) அண்டத்தை உண்டாக்குகிறது . ஆனால் பெண் 
தவளையின் வேற்றிளவுயிரியின் புணரிப்பையின் புறணி ( Cor 
tex ) சூட்டினால் அழிக்கப்படுமானால் உட்பாகம் விந்தணுப்பை 
உண்டாகின்றது . இவ்விரு ஆய்வுகளிலும் ஒடுக்கப்பட்ட பால் 
( Hypostatic sex ) மேலோங்கிய பால் ( Epistatic sex ) ஆகின்றது . 

மேலே சொல்லப்பட்ட ஆய்வுகளில் ஒரு விலங்கின் ஒரு 
பான்மை ( Unisexuality ) அல்லது ஆண்பால் - பெண்பால் பிரிவு 
( Gonochorism or sex separation ) ஒரு தூண்டித்தொகுதி ( Inductor 
system ) இன்னொரு தூண்டித்தொகுதியை ஒடுக்குவதால் நிகழ் 
கிறது . 

இரு விலங்குகளை , பக்கவச இணைப்பு ( Parabiosis ) முறையில் 
உயிரியல்வல்லார் ஆராய்ந்தபோது நிகழ்ந்த 

மாறுதல்களைப் 
படத்தில் காணலாம் . (படம் 13e ) 
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( VEINS & A 
ARTERIES) 


நாங்களும் 
நாடிகளும் 
(VEINS & ARTERES 
அகணிக்கயிறு 
MEDULLARY 

CORD ) 


( HILUS ) 


விந்து 
நுண் 
குழாய் 
SEMINAL , 
TUBULE 


வெளிப்பாதம் 

புறணி 
( cortex ) 
அண்டப்பை 
( OVARIAN SAC) 
வெண்ணுறை 
( ALBUGENIA ) 


அண்டவெண்ணுறை 

OVARIAN ALBUGENIA) 
அகணிகள் அமைப்பு. 

-புணரிகள் உண்டாகு 
(MEDULLARY CORD 

மிடம் 
COMPONENTS ) 

(GERM CELL CARRYIN 

TISSUES 
படம் 13d 
அண்ட - விந்தணுப் பை ( Ovotestis ) நடுநிலை ( In different stage ) 

- அண்டப் பை ( Ovary ) 
பறவை முட்டையின் நீளவச அச்சு ( Longitudinal axis ) 
துருவ அச்சு ( Polar axis ) , சுருளிப்பட்டை அச்சு ( Chalazal 
axis ) என்ற மூவச்சுகளும் அண்டம் விடுபடும்போது நிர்ணயிக்கப் 
படுகின்றன . கருவின் நெறிபிறழ்வான நிலைமை முட்டை 
அண்டக்குழாய்க்குள் நுழையும்போது நிகழ்கிறது . மோரிற்றா 
( Morita ) வும் லட்சும் ( Lutz ) அடைகாக்காத கருவட்டங்களை 
( Blastodiscs ) 2 , 3 அல்லது 4 பாகங்களாகப் பிரித்தால் அநேக 
கருக்களை யுண்டாக்கமுடியும் என்று கண்டனர் . ஏனெனில் , கரு 
வின் அச்சுகள் ( Embryonic axis ) சரியாக நிர்ணயிக்கப்படா 
மையால் மூன்று அச்சுக்களுக்கிடையே போட்டியிருப்பதால் 
இவ்வாறு உண்டாகலாம் . ஒருவேளை அண்ட அச்சு தொடக்கத் 
தில் நிர்ணயிக்கப்படவில்லை போலும் ! பழுதுபடா ( Intact ) 
அண்டத்தின் மேலோங்கிய (Dominant ) அமைப்புப்படுத்தி 
மையத்தி . ( Organization centre ) பிற மையங்களைக் கீழடக்கு 
கிறது . போட்டியிடும் தூண்டிகளிடையே அச்சும் ( Axis ) ஒரு 
ஊக்கி என்பதை மறத்தலாகாது . இவ்வித எதிர்ப்பும் கீழடக்கு 
தலும் (Antagonism and inhibition ) கருக்கள் முரண்பாடிலா 
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மலர்ச்சியில் (Harmonious development ) பெரும் பங்கு கொள் 
கின்றன . 
இயல்பான மலர்ச்சியைத் தடுக்கும் ஒரு விலங்கு மற்றொன்றைப் 

பிறப்போக்காகத் தூண்டுவது ( ( Holt ) : [ icti ) 13 


vi 


JU 


50000 -020 


தேரை 
( TOAD ) 


தவளை 
( FROG) 


சலமான்டர்சோடி 
( SALAMANDER ) 


தவளை 


படம் 13e 
வேறுபட்ட பாலுடைய ( Hetero sexual ) ஈரூடகவாசி 
களைப் பக்க இணைப்பில் ( Parabiosis ) இளைத்தபோது அவற்றின் 
புணரிப் பைகளில் நிகழ்ந்த மாறுதல் : ஒரு சாலமான்டரில் 
விந்தணுப் பை இருந்த அடுத்த பெண் சலமாண்டரில் புறணி 
( Cortical or ovarian ) மலர்ச்சி தடுக்கப்பட்டது . 
களிலும் மேற்சொன்ன மாறுதலே நிகழ்ந்தது . தேரையில் 
பெண் தேரையின் அண்டப்பை நன்கு வளர்ந்தது . 

ஆடு மாடுகளில் வெவ்வேறு பால்களைச் ( Sexes ) சேர்ந்த 
இரு கருக்கள் ஒரே கர்ப்பத்தில் இணைக்கப்பட்டு வளர்கின்றன . 
அப்போது பெண் கரு நன்றாக மலராது , ஆண் கரு போலவே 
இருக்கும் . இவ் விலங்குகளை ( Free martans ) என்பார்கள் . 

கடைசியாக இரு உறுப்புக்கள் ஒன்றையொன்று தூண்டு 
கின்றன . இச்செயல் பரஸ்பரமாய்த் தூண்டல் ( Synergistic 
action ) . பரஸ்பரத் தூண்டலாவது கருவின் வேறுபட்ட 
இரு இழையங்கள் ஒன்றையொன்று தூண்டி ஒன்றையொன்று 
மலரும்படி (Development ) செய்தலே . மலரும் சிறுநீர்ப் 
பிரித்தியில் ( S ) உருவச் சுரக்கும் (Secretory ) நுண்குழாய்கள் 
உள . இவை விசிறிபோலமைந்து சேகரிக்கும் . 

குழாயுடன் 
( Collecting tubules ) இணைக்கப்பட்டுள்ளன . இவ்விருவகைக் 
குழாய்களும் வெவ்வேறு இழையங்களிலிருந்து தோன்றுகின்றன . 
சுரக்கும் நுண்குழாய் சிறுநீர்ப் பிரித்தி நாணிலிருந்து ( Nephroge 
nic cord ) தோன்றுகின்றன . சேகரிக்கும் குழாய் பெருநீர்க் 


184 


முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


வகை 


குழாய் அரும்பிலிருந்து ( Ureteric bud ) தோன்றுகின்றன . இவ் 
விரண்டு 

இழையங்களிலே ஒன்றை நீக்கிவிட்டால் 
அடுத்தது மலர ( Develop ) முடியாது . 

கருவின் சிறுநீர்க் குழாய் அரும்பையும் ( Ureteric bud ) 
சிறு நீர்ப்பிரித்தியாக்கும் நாணையும் ( Nephrogenic cord ) 
தனியாகப் பிரித்து உணவுக் கரைச்சலில் இட்டால் , பெரு 
நீர்க்குழாயும் ( Ureteric bud ) சிறுநீர் நுண்குழாய்களும் , கருவில் 
வளர்வது போல் நன்றாக மலர்கின்றன . இவை தனியாகக் கரை 
சலில் இடப்படுமானால் வளரா . இவை இரண்டுக்கும் இடையில் 
மிக நுண்துளையுள்ள சவ்வை தாம் வைப்போமானால் ஒன்றை 
யொன்று தூண்டி இரண்டும் நன்றாக மலர்கின்றன . இங்கு , 
ஒருவேளை இடையிலுள்ள சவ்வின் ஊடே ஒன்றிலிருந்து இன் 
னொன்று நுண்ணுவான உயிர் மூலகம் செல்லலாம் என்கிறார்கள் . 
இவ்வாறு சிறு நீர்க்குழாய் அரும்பும் ( Ureteric bud ) சிறு நீர்ப் 
பிரித்தி நாணும் ( Nephrogenic cord ) ஒன்றையொன்று தொடு 
வதால் , இரண்டும் மலர்வதால் இதை நேர்முகத் தொடர்புத் 
தூண்டல் ( Direct contact induction ) என்பார்கள் . 

பாலூட்டிகளின் சிறு நீர்ப்பிரித்தி அதிகச் சிக்கலமைப் 
புள்ளது . 

சாதாரணமாக சிறு நீர்ப்பிரித்தியில் : ( 1 ) வெளிப் 
பாகம் புறணி ( Cortex ) . ( 2 ) உட்பாகம் ( Medulla ) என்பன 

உட்பாகம் சிறு நீர் நுண்குழாய்களால் ( Uriniferous tubu 
les ) ஆனது . சிறு நீர்க்குழாய்கள் சிறு நீர்ப்பிரித்தியில் 
மத்திக்கூபகம் அல்லது குழி ( Pelvis ) யோடு இணைக்கப்பட்டுள்ளன . 
இந்த மத்திக்குழி , பெரிய கிளைக்குழிகளாகவும் ( Major calyces ) 
சிறு கிளைக்குழிகளாகவும் ( Minor calyces ) பிரியலாம் . சிறுநீர் 
நுண்குழாய் ஒரே பாகமாக ( Unilobular ) அல்லது பல பாகங் 
களாகவோ ( Polylobular ) இருக்கலாம் . 

இருக்கலாம் . இவற்றையும் பிற 
விவரங்களையும் படத்திற் காண்க . 


கேள்விகள் 
1. அக்லியா ( Achlya ) வின் வாழ்க்கைச் சரிதம் பிற உயிர் 

களின் உயிரணுக்களது எதிரெதிர்ச் செயலை 

எவ்வாறு விளக்குகிறது ? 
2. தடைசெய் எதிரெதிர்ச் செயலை ( Inhibitory interaction ) - 

விளக்குக . 
3 , நேர்முகத் தொடர்பு - தூண்டலை எடுத்துக்காட்டுடன் 

விளக்கு . 


14. எவ்வாறு நரம்புத் தொகுதி 

தூண்டப்படுகிறது ? 
( Neural Induction ) 


முன்பு நரம்புப்பாளம் ( Neural plate ) மலர்வதற்கு , இந்த 
நரம்புப்பாளம் வெளியடுக்குடன் தொடர்பு கொள்ளல் இன்றி 
யமையாதது என்று பார்த்தோம் . இப்போது வெளியடுக்கின் 
ஆற்றலை ( Potencies ) அறியவேண்டும் . 

உயிரியலிலே ( Biology ) , ஒரு கருவின் பாகம் - ஓரண்டமோ , 
ஓர் அரும்புயிரணுவோ ( Blastomere ) அல்லது கருவின் பிற 
பாகமோ , இயற்கை அல்லது ஆய்வு களம் அல்லது வேறு எந்த 
நிலையிலோ எந்தச் சூழலிலோ அடையக்கூடிய வேறுபாடுகளே 
“ ஆற்றல் எனப்படும் . 

( படம் 14a ) உத்தேச கண் பாகத்தின் ஆற்றலைக் காட்டு 
கிறது . கண் 

வெளியடுக்கினின்று மலரும் ஓர் உறுப்பு . 
கண்ணின் உத்தேச வெளியடுக்கின் பரப்பை ( Presumptive area ) 
தொடக்க நிலையிலுள்ள முதற்குடலிகளிலிருந்து ( Gastrula ) 
எடுத்து , சற்று முதிர்ந்த ஒரு முதற்குடலியின் மூன்று பரப்பு 
களில் மாற்றி நடப்படுகின்றன . இவ்விடங்களில் உத்தேசக் கண் 
பரப்புகள் வேறுபாடடைந்த ஓம்பு நரின் ( Host ) தலை , செவுள் 
கள் ( Gills ) , பக்க வயிறு ( Flank ) போன்ற பாகங்களில் ஓம்பு 
நரின் (Host ) இழையங்களைத் ( Tissues ) தொட்டுக்கொண்டிருக் 
கின்றன . ( 1 ) ஒப்பீட்டு - மதிப்பீட்டு ஆய்வாக ( Control ) நாலா 
வது உத்தேசக் கண்பரப்பு , உப்புக்கரைசலில் இடப்பட்டது . 
மாற்று நட்டியிழையம் ( Transplanted tissue ) ஓம்புநரின் இழையத் 
தோடு சேர்ந்து ஒன்றாகி மலர்ச்சியடைகிறது . ஆனால் மாற்றி 
நடப்பட்ட கண் இழையத்தினின்று எழும் ( 2 ) புது இழையம் ஓம்பு 
நர் ( Host) உடம்பில் மாற்றி நடப்பட்ட உத்தேசக் கண் பரப்பு 
இருக்குமிடத்தைச் சார்ந்துள்ளது . தலையில் மாற்றி நடப்பட்ட 
உத்தேசக் கண்பரப்பு பின்வரும் பாகங்களை உண்டுபண்ணுகிறது . 
மேல்தோல் ( Epidermis ) கண் நாசித்துளைப்பாளம் ( Optic - nasal 
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ஊகம் ( Inference ): மேற்கூறிய சோதனையிலிருந்து தொடக்க - 
நிலைக் கருவின் வெளியடுக்கு ஓர் உயிரியின் உடம்பில் மாறுபாடு 
அடையா இழையம் என்றும் , அது உடம்பின் எப்பாகத்தையும் உரு 
வாக்கத் தூண்டப்படலாம் என்றும் -ஊகிக்கலாம் . கண் வெளியடுக்கி - 
லிருந்தே உருவாகிறது . 


பெ 


6 


On 
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ஆஅ. 


B ) 
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( 
* 
) 
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அ ) 


பட்டம் 14 
தொடக்க நிலை மூவீடுக்கும் அலைது முதற்குடலியின் மோர் 
gastrula ) உத்தேசிக கண் பாகத்தியை ( Presumptive eyeregion ) 
ஆற்றல்கள் ( Potencies ) அறிய ஆராய்ச்சியாளர்கள் செய்த 
சோதனையையும் அதன் விளைவையும் காட்டும் படம் , 
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placodes) மூளை இழையங்கள் ( Brain tissues ) முதலியன . ஓம்பு 
நரின் செவுள் பாகத்தில் நடப்பட்ட உத்தேசக் கண்பரப்பு , நுண் 
காதுப்பை ( Otocyst ) நரம்புநாண்குழாய் ( Neural tube ) செவுள் 
கள் , முன் கால்களின் சில பாகங்கள் 

முதலியவற்றையுண் 
டாக்குகிறது . ( 3 ) பக்க வயிற்றில் ( Flank ) இடப்பட்ட உத் 
தேசக் கண்பரப்பு நரம்புநாண் குழாய் ( Neural tobc ) முதுகு 
நாண் ( Notochord ) நடுவடுக்குக்கூறுகள் ( Somites ) முதனிலை 
கழிவு அகற்றிகள் ( Kidney tubules) முதலியவற்றை உண்டாக்கு 


கின்றது . 


. 


( 4 ) ஆனால் 

கரைசலில் இடப்பட்ட உத்தேசக் 
கண்பாகம் ஒரு பாகத்தையும் உண்டாக்கவில்லை . ஆகையால் 
தொடக்க நிலை முதற்குடலியின் வெளியடுக்கு அதன் ஆற்றலைப் 
பொறுத்தவரை ஒரு வேறுபாடு அடையா இழையம் என்றும் , 
அது தானாக ஒரு அமைப்பை யுண்டாக்க முடியாததென்றும் மேற் 
கூறியுள்ள ஆய்வு காட்டுகிறது . தன் இயல்பான (Normal 
நிலையில் 

உத்தேசக் கண்பரப்பு கண்ணை உண்டாக்குகின்றது . 
ஆனால் புது இடத்தில் புதிய அங்கங்களை உண்டாக்குகின்றது . 
தொடக்க நிலை முதற்குடலியின் கண் - வெளியடுக்கு ( Eye ecto 
derm ) எப்பாகத்தையும் உண்டாக்கமுடியும் . 

ஆனால் வெளியடுக்கின் வேறுபடாநிலை , தொடக்க நிலை 
முதற்குடலியில் ( Early gastrula ) மட்டுந்தான் உண்டு . வெளி 
யடுக்கின் ஆற்றல்கள் ( Potencies ) அநேகம் உடனடியான பின் 
நிலைகளில் வெளியடுக்கின் ஆற்றல் குறைகிறது . ஆகையால் 
அடுத்த மலர்ச்சி நிலையில் நரம்பியின் ( Neurula ) உத்தேசக் கண் 

தொடக்க நிலை முதற்குடலியின் ( Early gastrula ) உத்தேசக் 
கண் பாகத்தை எடுத்து அதற்கு வர்ணம் ஏற்றி ( Stained ) அதைச் 
சற்று வளர்ந்த கரு உடம்பின் பாகங்களில் மாற்றி நட்டார்கள் 
( Transplanted ) : 1 என்ற இடத்தில் இடப்பட்ட கண் பாகம் 
மேல்தோல் ( Epidermis ), மூளை , மூக்குப்பாளம் . ( Nasal placode ) , 
கண் முதலிய 

பாகங்களை உண்டாக்கினது பிற பாகங்களில் 
நாட்டப்பட்ட கண் பாகம் அங்கு உண்டாக்கிய பாகங்களைப் 
படத்தில் காண்க . 

தொடக்க நிலை முதற்குடலி ( Early gastrula ) 2. க்ருக்கோளத் 
துளை ( Blastoporc ) 3. மூளை 4. வெளியடுக்கு ( Ectoderm ) 

கண் 6. மணப்பொறிப் பாளம் ( Nasal placode ) 7 . 
நுண்பை ( Otocyst ) 8. செவுள்கள் ( Gills) 9. குருத்தெலும்பு 
( Cartilage) 10. நடுவடுக்கு ஆக்கக்கூறு ( Somite ) 11 . முதுகு 
நாண் ( Notochord ) 121 முதல் நிலைக்கழிவுறுப்புக் கால்வாய் 
( Pronephric duct ) 

11 . 

உப்புக் கரைசல் 14 . மாறுபாடு 
அடையா வெளியடுக்கு ( Undifferentiated ectoderm ) 15. உத் 
தேசக் கண் பாகம் ( Presumptive eye region ) . 


1 . 


காது 


மா 
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பரப்பைச் சற்று முதிர் கருவின் பக்கவயிற்றில் நட்டால் 
கண்ணை மாத்திரம் உண்டாக்கும் . ஆகவே , அதன் ஆற்றல் 
“ ஓரங்கமாக்கும் ஆற்றலாக ” ( Single potency ) மாறுகிறது . 
தசைக்கூறுகள் அல்லது முதுகுநாண் உண்டாவதில்லை . 

இப்போது முதுகு தாண் - நடுவடுக்கு ( Chorda meso 
derm ) மாற்றி நடப்பட்டால் என்ன நேரிடும் ? முதுகுநாண் 
நடுவடுக்கு கருக்கோளத்துளையின் மேல்பாகத்தில் (Dorsal lip ) 
இருக்கிறது . ஸ்பீமான் ( Spenann ) முதுகுதாண் - நடுவடுக்குப் 
பாகத்தை ஒரு முதற்குடலியின் கருக்கோளத்துளை மேலுதட்டி 


2 


3 


5 


6 


12 


7 


8 
9 


10 


படம் 145 
1. ஓம்புநரின் இடைக்குடலின் குழிவு ( Host midgut lumen ) 2. ஓம்பு 

நரது நரம்புநாண் குழாய் (Host neural tube ) 3. வழங்கு 
வோரது முதுகுநாண் ( Host notochord ) 4. கொடையாளியின் 
தசைக் கூறுகள் ( Host somites ) 5. கொடையாளியின் சிறுநீர்ப் 
பிரித்திக் குழாய் ( Host renal tubule ) 6. இரண்டாம் நிலைக் 
கருவின் நடுக்குடல் குழிவு ( Midgut lumen ) 7. இரண்டாம் கரு 
வின் சிறுநீர்ப் பிரித்திக் குழாய் ( Renal tube ) 8. ஒட்டவைக்கப் 
பட்ட முதுகுநாண் ( Grafted notochord ) 9. இரண்டாம் கரு 
வின் உடற்கூறு ( Somite of secondary embryo ) 10 . 

இரண்டாம் 
கருவின் நரம்பு நாண் குழாய் ( Neural tube ) 11 . 
நிலைக்கரு ( Secondary embryo ) 12. ஓம்புநர் கரு ( Host embryo). 

ஓர் ஈரூடகவாசியின் ( Triton - taeniatus) கருவினுள் அதே 
வயதுள்ள இன்னொரு கருவின் கருக்கோளத் துளையின் ( Blastopore) 
மேற் பாகத்தின் நடுப்பாகத்தை ( Median piece of upper lip of 
blastopore ) புகுத்தினார் . புகுத்தப்பட்ட இழையம் ஓர் இரண்டாம் 
நிலைக்கரு ( Secondary embryo ) உண்டாக தூண்டும் ஆற்றலை 
( Induction ) அளித்தது . 


இரண்டாம் 
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கருத் 


லிருந்து எடுத்து இன்னொரு தொடக்கநிலை முதற்குடலியின் கருக் 
கோளக்குழிவுக்குள் புகுத்தி அது அங்கே பக்கவயிற்று மேல் 
தோலுடன் ( Ectoderm ) தொடர்புகொள்ளும்படி வைத்தார்கள் . 
மாற்றிப் புகுத்தப்படும் முதுகுநாண் - நடுவடுக்கு , தனக்கு 
மேலே இருந்த மேல்தோலை, இரண்டாம் நிலை நரம்புக்குழாயாக 
( Secondary neural tube ) மாற்றியது . இச்செயலைக் 
தூண்டல் ( Embryonic Induction ) அதாவது , ஒரு கருவின் இழை 
யம் இன்னொரு கருவின் இழையத்தைத் தூண்டி மலரச்செய்தல் 
என்பார்கள் . ஓம்புநர்- கரு ( Host embryo ) மலரும்போது அதன் 
பக்கத்தில் இரண்டாவது தலை நீட்டிக் கொண்டிருக்கிறதைப் 
பார்க்கலாம் . இந்த இரண்டாவது தலையில் மூளையும் , கண்ணும் 
உண்டு . இந்த இரண்டாம் நிலை கருவின் முதுகுநாணின் கொஞ் 
சம் பாகம் மாற்றிப் புகுத்தப்பட்ட 1 , 2 எண்ணுள்ள முதல் 
கருவின் பாகத்தாலானது . ஆகவே 1 , 2 எண்ணுள்ள பாகங் 
கள் இரண்டாம் நிலைக் கருவின் முதுகு நாணாக மாறி இரண்டாம் 
முதற்குடலியின் உத்தேச மேல் தோலை முதலாவது இரண்டாம் 
நிலை நரம்புத் தொகுதியாக மாற்றி , பின்பு இரண்டாவது கரு 
வாக மாற்றிவிடுகிறது . மூல மாற்றிப் புகுத்தப்பட்ட இழையம் 
இரண்டாம் நிலைக்கருவின் ஒரு சிறிய பாகமே . ( படம் 14b ) 

இரண்டாம் நிலைக் கரு ( Secondary embryo ) இரு மூலத் 
தோற்றம் ( Dual origin ) உளது . 

அநேக உயிரணுக்கள் 
கொடையாளி (Donor ) விலங்கால் வழங்கப்படுகின்றன . பிற 
உயிரணுக்கள் ஓம்புநர் ( Host ) விலங்கைச் சேர்ந்தவை . அநேக 
பாகங்கள் இரு விலங்குகளின் ஆற்றலால் ( Synergistically ) உண் 
டாவன . நரம்புக் குழாயும் ( Neural tube ) தூண்டலால் 
டாகின்றது . ஆகையால் ஸ்பீமான் கருக்கோளத்துளை மேலு 
தட்டை ( Dorsal lip ) அங்கம் தூண்டி அல்லது அங்கவாக்கி 
( Organizer ) என்றழைத்தார் . 

மேற்கூறியவற்றிலிருந்து சில பொதுக்கோட்பாடுகளைக் 
(General principles) நாம் கற்றுக்கொள்ளலாம் . ( 1 ) கருக் 
களில் முற்போக்கான அறுதிப்பாடு ( Progressive determination ) , 
தூண்டும் எதிரெதிர்ச்செயல் ( Inductive interaction ) என்ற இரு 
கொள்கைகளும் கருமலர்ச்சியில் நிகழ்கின்றன . கருக்கோள 
உயிரணுக்கள் , மேல் தோல் அல்லது நரம்புப்பாளம் ( Neural 
Plate ) ஆகலாம் . ஆனால் பிற்பாடு அவை ஒரு வழியில் தான் 
செல்ல முடியும் . அதாவது நரம்புப்பாளமாகலாம் அல்லது மேல் 
தோல்மாத்திரம் ஆகலாம் . ஆகையால் உயிரணுக்கள் மலர்ச்சி 
யின் போது அவை செல்லும் பாதை அவை அடையும் மாறுதல் 


உண் 
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எல்லாம் வரையறுக்கப்படுகின்றன . இதைத்தான் வாடிங்டன் 
( Waddington ) என்பார் , உயிரணுக்கள் " நெறிப்படுத்துதல் 
( Canalization ) என்றார் . அதாவது , இந்த நிலையடைந்தவுடன் 
உயிரணுக்கள் ஒரேமலர்ச்சிப் பாதையிற்றான் செல்லமுடியும் . 

நரம்புத்தொகுதி இருவழிகளில் தூண்டப்படலாம் : 

( 1 ) பரப்புச்செயல் எதிர்ச்செயல் ( Surface interaction ) 
இதில் முதற்குடலி ( Gastrula ) தனக்கு மேலே இருக்கும் வெளி 
யடுக்கைத் தூண்டுகிறது . குடலியின் உயிரணுக்களும் வெளி 
யடுக்கின் உயிரணுக்களும் ஒன்றையொன்று தொட்டுக்கொண் 
டிருக்கும் போது முதுது நாண் - நடுவடுக்கு ( Chorda mesoderm ) 
வெளியடுக்கின் உயிரணுக்களின் அமைப்பையும் , செயலையும் 
ஒழுங்கையும் ( Configuration ) மாற்றிவிடுகின்றது . இதன் விளை 
வாக உயிரணுக்களின் உள் ஆற்றலும் மாறுகிறது என்கிறார்கள் . 
இவ்வுள்மாற்றம் வெளியடுக்கின் மலர்ச்சியின் போக்கை நிர்ண 
யிக்கலாம் . ஒருவேளை முதுகுநாண்- நடுவடுக்கின் பரப்பில் 
இயங்கியாக்கல் ( Ionisation ) நிகழ்வதால் அது வெளியடுக்கின் 

ஒழுங்கமைவை ( Configuration ) மாற்றலாம் 
என்கிறார்கள் . 

( 2 ) இன்னொரு வழியிலும் வெளியடுக்கு ( நரம்புப்பாளம் ) 
மாறலாம் . வேதியியல் பொருள்கள் வெளியடுக்கின் தன்மையை 
மாற்றலாம் என்கிறார்கள் . முதுகுநாண்-நடுவடுக்கு உண்டாக்கும் 
வேதிப்பொருள்கள் ( Chemicals ) வெளியடுக்குட் 
அதன் தன்மையை மாற்றலாம் என்று அபிப்பிராயப்படுகிறார்கள் 
உயிரியலர்கள் . 

“ வேதிப்பொருள் இடைமுகவர் 
கொள்கை ( Chemical mediation ) எனப்படும் . இதற்குச் சான்று 
கள் உள . ஆகையால் இந்தக் கொள்கையைச் சற்று விரிவாய் 
ஆராயலாம் . 

இந்த இரண்டாவது கொள்கைப்படி முதுகுநாண் - நடுவடுக் 
கில் இரு வேதிப்பொருள்கள் 
உள . ஒன்றின் பெயர் முன் 
மூளை - தூண்டி ( Fore brain inductor ) . இன்னொன்று நடுவடுக்கு 
இயக்கி ( Mesoderm inductor ) . இது நடுவடுக்கிலிருந்து உண் 
டாகும் அமைப்புகளைத் தூண்டுகிறது . இவ்விரண்டு ஊக்கிகளும் 
சேர்ந்து செயலாற்றும்போது , வெளியடுக்கு நரம்புக் குழாயும் , 
முண்டம் ( Trunk ), வால் இவற்றின் நடுவடுக்கு சம்பந்தப்பட்ட 
அமைப்புகளை உண்டு பண்ணுகின்ன்றன . மேற்சொன்னவற்றி 
லிருந்து நரம்புத் தொகுதியின் வெவ்வேறு பகுதி முதுகுநாண் - 
நடுவடுக்கிலிருந்து இரு தூண்டிகளும் குறிப்பிட்ட அளவில் சேர்ந் 
தால் நரம்புத் தொகுதியின் குறிப்பிட்ட பாகம் தோன்றும் . 


சென்று 


- 


எவ்வாறு நரம்புத் தொகுதி தூண்டப்படுகிறது ? 
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11 ல 


ஊக்கி 


ஒவ்வொரு தூண்டு பொருள் நெடுக்கை சரிவாட்டத்தில் 
( Longitudinal gradient ) அமைந்துள்ளது . நடுவடுக்குத் தூண்டு 
பொருளின் ( Mesoderm inductor ) உச்ச அளவு முதுகுதாண் , நடு 
வடுக்குப் பகுதியின் பின் நுனி ( Caudal end ) யிலும் குறைந்த அளவு 
நுனியிலும் உண்டு . ஆனால் முன் மூளைத் தூண்டுப் பொருளின் 
( Fore brain inductor ) உச்ச அளவு முதற்குடலியின் முழு நீளத் 
துக்கும் சமமாகப் பரவியிருக்கிறது . இவ்விரண்டு தூண்டுப் 
பொருள்களும் குறித்த விகிதத்திற் கலந்து நரம்புத் தொகுதியின் 

பாகங்களைத் தூண்டுவதாக அபிப்பிராயப்படுகிறார்கள் .. 
புற்றுநோய் உயிரணுக்களை ( Hcla cells ) சலமாண்டர் உடம்பில் 
புகுத்தினால் அவை வால் நரம்பு முதலியவற்றைத் தூண்டி மலரச் 
செய்கின்றன . 
ஊக்கிகளின் 

விளைவு 

வித்தியாசமாயிருக்கலாம் . 
களின் தூண்டல் பலவீனமாயிருந்தால் தூண்டப்பட்ட இழை 
யமும் குறையும் . அதாவது தூண்டப்பட்ட நரம்புநாண் குன்றி 
யிருக்கும் . ஆனால் தூண்டிகள் அதிக ஆற்றலுடையதாயிருந் 
தால் தூண்டப்பட்ட அங்கங்கள் பெரியதாயிருக்கும் , ஒத்திசை 
வான ( Hormonous ) இருக்கும் தூண்டியில் பரப்பிட சிறப்பு 
( Regional specificity ) உண்டு , எ.டு : முதற்குடலின் உச்சி 
( Archenteric roof ) விலங்கின் தலைப்பாக மலர்ச்சியைத் தூண்டு 
கிறது . ஆகையால் அப்பாகத்தைத் தலைத்தூண்டி ( Head induc 
tor ) என்பார்கள் . முதற்குடலின் பின்பாக உச்சி ( Roof ) முண் 
டத்திலுள்ள அங்கங்களையும் வால் - முளை ( Tail bud ) இவற்றை 
யும் தூண்டி இயக்குகின்றது . ஆகையால் இப்பாகத்தை முண்டம் 
தூண்டி ( Trunk organizer ) அல்லது முதுகுநாண் - வால் ( Spino 
caudal ) ‘ தூண்டியியக்கி என அழைக்கிறார்கள் . தலைத் தூண் 
டியை முன் மூளை தூண்டி ( Archen cephalic ) என்றும் பின் மூளை 
தூண்டியென்றும் ( Deuteren cephalic ) பிரிக்கிறார்கள் . முன்னது , 
முன் மூளை , கண் , மூக்கு - இவற்றின் வளர்ச்சியைத் தூண்டுகிறது . 
பின்னது ( பின் மூளைத் தூண்டி) , பின் மூளை , காது நுண்பைகள் 
( Ear vesicle ) முதலியவற்றைத் தூண்டி இயக்குகின்றது , 

முதற்குடலியாதலின்போது ( Gastrulation ) . முதற்குடலின் 
முன்பாக .உச்சி அதன் பின்பாக உச்சியைவிட முந்தி கருக் 
கோளத் துளையின் மேலுதட்டின் வழியே உள் மடிகிறது . 
ஆகையால் தொடக்க நிலை முதற்குடலியின் . கருக்கோள மேலு 
தட்டில் முன் மூளைத் தூண்டியும் , பின் மூளைத் தூண்டியும் இருக் 
கின்றன . பிந்திய நிலை முதற்குடலின் கருக்கோளத் துளையின் 
மேலுதட்டில் முதுகுநாண் - வால் தூண்டியக்கி ( Spino caudal 
inductor ) தான் உண்டு . முதனிலைத் தூண்டியக்கி வாலுள்ள 
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ஈருடகவாசிகளில் கண்டுபிடிக்கப்பட்டாலுங்கூட அது எல்லா 
முதுகெலும்பிகளிலும் ( Vertebrates ) நரம்பு மண்டலத்தையும் 
புலனுறுப்புக்களையும் தூண்டுகின்றது . பின்னும் எவ்வாறு ஒரு 
தவளையின் கருக்கோளக் குழிவுக்குள் இன்னொரு தவளையின் 
கருக்கோளத் துளையின் மேலுதட்டுப் பாகத்தை மாற்றி நட்டால் 
இரண்டாம் நிலை ( Secondary ) க் கரு உண்டாகின்றதோ அவ்வாறே 
பிறமுதுகெலும்பிகளிலும் ( Newts salamander ) . 

ஒரு விலங்கின் 
கருக்கோளத் துளையின் மேலுதடு இன்னொரு விலங்கில் இரண்டாம் 
நிலைக்கருவை உண்டாக்குகிறது . இவ்விதமாகவே நிகழ்கின்றது 
வட்ட வாயிகளிலும் ( Cyclostome) . ஓர் எலும்பு மீனின் ( Teleost ) 
கருவட்டத்தின் ( Blastodisc ) பின் ஓரத்தை ( இது தவளைக் கருக் 
கோளத் துளையின் மேலுதட்டுக்குச் சமம்) மாற்றி நட்டபோது 
இரண்டாம் நிலைக் கரு 

உண்டானது 

ஓப்பன்ஹைமர் 
( Oppenheimer ) அறிந்தார் . இதேபோல் பறவையின் 

கரு 
வமைப்பு மூலக்கீற்றின் ( Primitive streak ) முன்பாகம் தவளை 
யின் கருக்கோளத்துளை மேலுதட்டுக்குச் சமம் . இப்பாகத்தில் 
தூண்டும் பொருள் இருப்பதாகவும் வாடிங்டன் ( Waddington ) 
கண்டார் . தொடக்க முதற்குடலியிலிருந்த கருவட்டத்தை 
முட்டையிலிருந்து எடுத்து அதை இன்னொரு கருவின் மேலடுக் 
குக்கும் கீழடுக்குக்கும் இடையில் புகுத்தினார் . இரண்டாம் 
நிலைக்கருக்கள் ( Secondary embryos ) உண்டாயின . 
பறவை கருமூல அமைப்புக் கீற்று கீழடுக்கைச் சார்ந்துள்ளன . 
ஊர்வனவற்றில் முதனிலை தூண்டியக்கிபற்றி 

ஆராய்ச்சிகள் 
நடக்கவில்லை . 

பாலூட்டிகளில் முயலின் கருவட்டத்தை (Blastodisc ) நிண 
நீர்க் கட்டியில் ( Plasmaclot ) இட்டால் அக்கருவட்டத்தில் தூண்டி 
யக்கியாக பறவையின் கருமூல அமைப்புக் கீற்றை இட்டு இதன் 
மூலம் நரம்பு நாண் உண்டாகும்படி செய்தார்கள் . 
ஓர் ஆம்ஃபியாக்ஸஸின் தொடக்க நிலை 

முதற்குடலியின் 
கருக்கோளத் துளையின் மேலுதட்டின் உட்பரப்பிலுள்ள இழையத் 
துண்டுகளை , ஒரே நிலையிலுள்ள இன்னொரு ஆம்ஃபியாக்ஸஸ் 
கருவின் கருக்கோளக் குழிவில் டங் , ஊ , டங் ( Tung - u - tung ) 
என்ற மூவரும் இட்டு ஆய்ந்தனர் . இதன் பயனாக ஓர் இரண்டாம் 
நிலைக்கரு . முதுகு நாணும் நடுவடுக்குமுடையதாய் ஓம்புநரின் 
( Host ) வயிற்றுப்பக்கம் தோன்றியது . 

உறையுடையிகளிலும் ( Tunicates ) மூளை மலர்ச்சி : முதுகு 
நாண் , முன்பாக உள்ளடுக்கு என்ற 

என்ற இரண்டையும் சார்ந் 
துள்ளது என மூவரும் கண்டனர் . 


ஆனால் 


எவ்வாறு நரம்புத் தொகுதி தூண்டப்படுகிறது ? 


193 


| 


தூண்டியியக்கிகளின் ( Inductors ) தன்மை யாது ? உயிரியல் 
வல்லுநர் செய்த ஆய்வுகளிலிருந்து ரைபோ நியூக்லியோ 
புரொடின் (Nucleoprotein ) 

என்ற பெரும் 

அணுக்கள் 
( Macromolecules ) தான் தூண்டுப் பொருள்களாகச் ( Inductors ) 
செயலாற்றுகின்றன என்று கண்டனர் . ரைபோ நியூக்லியோப் 
புரோடினில் புரதப் பொருள் தான் முக்கியம் . ஏனெனில் , இதில் 
உள்ள RNAஐ ரைபோ நியூக்லியேஸ் என நொதிப் பொருள் 
களால் நீக்கிவிட்டாலும் மீதியாயிருக்கும் புரதம் ஒரு தூண்டும் 
பொருளாகச் செயலாற்ற இயலும் . இப் பொருள் ஈருடகவாசிகள் 
முதற்குடலியின் கருக்கோளத்துளை மேலுதட்டை ( Dorsal lip ) 
உயிரணுக்களைச் சரியான ஊடகத்தில் ( Medium ) இட்டால் 7-10 
நாட்களில் அந்த ஊடக நீரில் தூண்டுப் பொருள் கலந்துவிடு 
கிறது . இவ்வூடகத்தைப் பதம் செய்த ஊடகம் ( Conditioned 
medium ) என்பார்கள் . பிற்பாடு 3 அதிலுள்ள உயிரணுக்களை 
நீக்கிவிட்டு அதில் வெளியடுக்கு உயிரணுக்களை இட்டால் , அவை 
நரம்புயிரணுக்கள் ஆகின்றன . 

ஒரு தூண்டியியக்கி உயிருடன் இருக்கவேண்டியது அவசிய 
மில்லை . கருக்கோளத்துளை மேலுதடு , கொதி நீரிலிடப்பட்டோ 
அல்லது பெட்ரோல் ஆல்கஹால் முதலியவற்றில் வைக்கப் 
பட்டோ , நன்கு காயவைக்கப்பட்டோ ( Dessicated ) அல்லது 
பனிக்கட்டியில் வைக்கப்பட்டோ , கொல்லப்பட்டோ தன் 
உயிர் வீரியத்தை ( Vitality ) இழந்தது . இவ்வாறாக ஆயத்தம் 
பண்ணப்பட்ட கருக்கோளத்துளை மேலுதடு இன்னொரு 
தொடக்கநிலை முதற்குடலியினுள் ( Early gastrula ) புகுத்தப் 
பட்டது . அது உடனே செயலாற்றியது . ஆகையால் , தூண்டி 
யியக்கியின் உயிர் வீரியம் அவசியமன்று . செத்த தூண்டியியக்கி 
ஒரு வேதிப் பொருளை உண்டாக்குகிறதென்பதும் அப்போது பிற 
இழையங்களை ஊக்குகின்றது என்பதும் இதிலிருந்து தெளிவா 
கின்றது . 

பின்னும் தூண்டியியக்கி , தூண்டப்படும் இழையத்துடன் 
தொடர்பு கொள்வதும் தேவையில்லை . 200 கனமுள்ள தடித்த 
நுண் துளை வடிகட்டும் தாளை ( Millipore paper ) தூண்டியியக் 
கிக்கும் , வாலுடைய ஈரூடகவாசி ட்ரைட்யூரஸின் ( Triturus ) 
உத்தேச தொடக்க நிலை முதற்குடலின் ( Early gastrula ) வெளி 
யடுக்குக்கும் இடையில் 

வைக்கப்பட்டது . 

நடந்ததென்ன ? 
உத்தேச வெளியடுக்கு சுருண்டு நுண்பை ( Vesicle ) உருப்பெற்று , 
மூளையின் பாகங்களும் கண்ணும் அதில் கண்வில்லையும் ( Lens )) 
தோன்றின . 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


அண்மைக்காலம் வரை முதற்குடல் ( Archanteron ) மாத் 
திரம் தூண்டியியக்கும் பொருள் உண்டு பண்ண முடியும் என்று 
நம்பினார்கள் . தற்போது தூண்டியியக்கும் ஆற்றல் நரம்பு 
நாண் மலரும் தொடக்க நிலையில் மாத்திரம் செயலாற்று 
வதில்லை ; ஆனால் வேற்றிளவுயிரிலும் முதிர் விலங்கிலும் காணப் 
படும் நரம்பு நாணிலிருந்து தோன்றிய இழையங்களாகிய மூளை , 
நரம்பு நாண் முதலியவற்றிலும் உண்டு . ஆகையால் முதற் 
குடலியின் உச்சிப்பாகத்திலிருந்து ( Roof ) தோன்றும் தூண்டி 
யியக்கியை இயல்பான தூண்டியியக்கி ( Normal organizer ) 
என்றும் , மூளை நரம்புநாண் போன்றவையை நெறிபிறழ்வான 
தூண்டி இயக்கி ( Abnormal organizer ) என்றும் அழைக்கலாம் . 
முதிர்விலங்கின் எந்த இழையமும் நரம்புப் பாளத்தின் மலர்ச்சி 
யைத் தூண்டமுடியும் என்கிறார் பாலின்ஸ்கி (Balinsky 
பக்கம் 259 ) . 


கரு - தூண்டப்படும் போது (( Embryonic induction ) , 
பொருள்கள் தூண்டும் இழையங்களிலிருந்து தூண்டப்படும் இழை 
யங்களுக்குச் செல்கின்றனவா என்பதைக் காண வாடிங்டனும் , 
இந்தியப் பெண்மணி முல்லர்கெரும் ( Mulherker ) சேர்ந்து 
கதிரியிக்க தடங்காண் பொருள்கள் ( Tracers ) முதலியவற்றைச் 
செலுத்திச் சோதித்தனர் . இந்த ஆய்வுகளிலிருந்து கதிரியக்கப் 
பொருள்களை ஒட்டு இழையங்களில் ( Graft tissue ) மாத்திரம் 
செறிந்திருப்பதில்லை . ஆனால் அவை ஓம்புநர் கரு முழுவதும் 
பரவுகின்றன என்று அவர்கள் அறிந்தனர் . 


தூண்டிகளது தன்மைப்பற்றிப் பற்பல கருத்துக்கள் உள : 
( 1 ) அலுவல் சரிவாட்டம் ( Physiological gradient ) தூண்டி 
போற் செயலாற்றலாம் என்றார் சைல்ட் ( Ghild ) என்பார் . 
இங்கு நாம் இரு தூண்டியியக் கொள்கையை (Double gradient 
theory ) நினைக்கலாம் . கில்க்ரைஸ்ற் ( Gilchrist ) என்பவர் 
தவளை அண்டங்கள் முதுகுப்பக்கத்தில் மாத்திரம் சூடுண்டாக் 
கினார் . அப்போது அவ்வண்டங்களிலிருந்து உண்டான வேற்று 
யிர்கள் வயிற்றுப் பக்கத்தில் ( சூட்டால் அதிக உயிர் வேதியல் 
மாற்றங்கள் நிகழ்ந்த பக்கத்தில் ) இரண்டாம் நிலை ( Secondary ) 
கரு தோன்றியது . 


அங்க ஊக்கிகளைப்பற்றியக் கொள்கைகளைப் படத்திலிருந்து 
கொள்ளவும் . 
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கேள்விகள் 
1. நரம்புக் குழாய்த் தோற்றம் ( Neural tube origin ) 

எவ்வெவ்வழிகளில் தூண்டப்படுகிறது ? 
2. அங்கங்கள் அல்லது இழையங்களது ஆற்றல் என்றால் 

என்ன பொருள் ? எடுத்துக் காட்டுடன் விளக்குக ? 
3. அங்க இழைய தூண்டியியக்கி ( Organizer ) 

என்றால் என்ன ? அதன் தன்மை என்ன ? எவ்வாறு 
செயலாற்றுகிறது ? 


. 


1 


15. தொடக்கநிலை உணவுக் குழலின் 
( Primitive Metenteron ) மலர்ச்சி 


முதற்குடலியின் ( Gastrula ) மூல முதல் உணவுக்குழலி 
லிருந்து ( Archenteron ) மலர்வது பின் நிலை உணவுக்குழல் 
( Metenteron ) . பின் நிலை உணவுக்குழல் மூன்று வகைப்படும் : 

( a) தவளை , வட்டவாயிகள் ( Cyclostomes ) , நுரையீரல் மீன்கள் 
( Lungfish or dipnoi ) முதலியவை உருண்டை முதற்குடலியை 
( Round gastrula ) உடையன . ஆகையால் இவற்றில் தொடக் 
கத்திலிருந்தே உணவுக்குழலின் சுவர்கள் முற்றுப்பெற்று , அச் 
சுவர்களது உயிரணுக்களுக்குள் கருவுணவு அடங்கியிருக்கிறது . 

( b ) இன்னொருவகை விலங்குகளில் உணவின் பெரும்பாகம் 
உணவுக்குழலுக்கு வெளியே இருக்கிறது . உணவுக்குழலின் 
மையப்பாகம் முற்றுப் பெறாமல் திறந்துள்ளது . எ . டு . முருந்து 
மீன்கள் , பறவை , ஊர்வன ( Reptiles ) முதலியன . இவற்றில் தலை 
மடிப்பு ( Head fold ) , வால் மடிப்பு ( Tail fold ) , பக்கமடிப்புகள் 
( Lateral folds ) திற உணவுக்குழல்மூடி முற்றுப் பெற உதவு 
கின்றன. அண்மையில் பாலின்ஸ்கி எழுதிய நூலில் ( Balinsky 
1970 ) இம்மடிப்புகள் மிகச் சிறிய பங்கு கொள்வதுபோல் 
எழுதுகிறார் . பாலூட்டிகளில் கருஉணவு மிகக் குறைந்திருப் 
பினும் , அவற்றின் உணவுக்குழல் இரண்டாவது வகையைச் 
சேர்ந்தது . 

( c ) எலும்புமீன்கள் ( Teleosts ) மேற்சொல்லப்பட்டவை 
களுக்கு இடைப்பட்ட நிலைமையில் உள. எல்லா முதுகெலும்பி 
களது உணவுக்குழலிலும் மூன்று கருமூல அடுக்குகளும் ( Ger 
minal layers ) காணப்படுகின்றன . 

பின் உணவுக் குழலின் பாகங்கள் பின்வருவன : 1. வாய் 
வழி (Stomodaeum ): இது வெளியடுக்கு (Ectoderm ) உள்நோக்கி 
மடிவதாலும் ( Infolding ) முன்குடலின் வெளிநோக்கிய வளர்ச்சி 
யாலும் ( Evagination ) உண்டாகின்றது . இவை இரண்டும் 


தொடக்க நிலை உணவுக் குழலின் மலர்ச்சி 


197 


2 


- 


5 


சந்திக்குமிடத்தில் * வாய் அல்லது தொண்டை சவ்வு ( Oral 
or pharyngeal membrane) உண்டாகின்றது . இச் சவ்வில் 
நடுவடுக்கு ( Mesoderm ) இல்லை . முதுகென்பிகளின் உணவுக் 
வாய் வழி முதுகுப் பக்க குழல் ( Alimentary canal of 
நடுக் கோட்டுப் பரப்பில் 

Vertebrates )) 
நுண்பை போன்று ஒரு முட் 

3 
டுக்குழாய் ( Diverticulum ) அல் 
லது ராத்கே பை ( Rathke s 
pocket ) - படம் 15a , b ) உண் 
டாகின்றது . இப்பை முதுகுப் 

4 
பக்கம் இடை மூளையின் 
( Diencephalon ) புனல் (Fun 
nel ) போன்ற பாகத்தை (In 
fundibulum ) நோக்கி உள்மடி 
கிறது . சொற்ப காலத்திற்கு 

6 
இம் முட்டுக் குழாய் , வாய் 

படம் 15a 
உள்ளுறையுடன் ( Oral epithe பறவையின் 80 மணி நேரக் கரு 
lium ) தொடர்பு 

கொண் 

1. தொண்டை ( Pharynx ) 2. கபச் 
டுள்ளது . 

ஆயினும் பின்பு சுரப்பியின் முன்பாகம் ( Anterior 
இம் முட்டுக் குழாய் வாயுடன் pituitary ) ராத்கே - பை ( Rath 
உள்ள தொடர்பை நீக்கி 

ke s pouch ) அல்லது கீழ்வளர் 

சுரப்பி ( Adenohypophysis ) 
விட்டு இடை மூளையின் 

3 . முதுகுநாண் ( Notochord ) 
புனல் போன்ற பாகத்தோடு 4. மூளை ( Brain) 5. பெய் குழல் 
கலந்திணைந்து கபச் சுரப்பி ( புனல் ) போன்ற மூளைப்பாகம் 
யின் ( Pituitary ) முன்பகுதி 

( Infundibulum ) அல்லது கபச் 

சுரப்பியின் முன்பாகம் . 6. கபச் 
( Anterior lobe ) ஆகிறது . சுரப்பியின் பின்பாகம் ( Posterior 
வாயின் பிற முட்டுக் குழாய் pituitary ) 
களும் உள . இவை பாலூட்டியின் மூவகை உமிழ் நீர்ச் 
சுரப்பிகளாகின்றன . உமிழ் நீர்ச் சுரப்பிகள் ஈரூடகவாசி 
நாவின் கீழும் , பாம்பின் உதடு அண்ணத்திலும் ( Palate ) , நஞ்சு 
சுரப்பிகள் பாம்புகளிலும் கிலாமான்ஸ்டரிலும் உண்டு . 

அடுத்த பாகம் தலையைச் சார்ந்த உணவுக் குழல் அல்லது 
( Head gut ) சீசல்பை ( Seessel s pocket ) : 

முன் 
உணவுக்குழலின் முன் நுனியிலுள்ளது . தொடக்க நிலையில் 
தலைப்பாக உணவுக்குழல் முதுகுநாணின் முன் நுனியோடு 
நெருங்கிய தொடர்புள்ளது . 

3 . முன் - உணவுக் குழல் ( Fore gut ) : - இது பின்வரும் 
நான்கு பாகங்களாலானது : (அ) தொண்டைப் பாகம் 
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படம் 15a 
தொடக்கநிலை முதுகெலும்பியின் 
அங்கங்களைக் காட்டும் படம் . 

படம் 15a 
1. கபச் சுரப்பிப்பை ( Hypophyseal 

1. மூக்குப் பை ( Naal pocket ) 
pouch ) 2. குதம் வாய் ( Procto 

2. கபச் சுரப்பிப் பை ( Hypopy 
daeum ) 3. கல்லீரல் முட்டுக் 

seal pouch ) தொண்டை 
குழாய் ( Liver diverticulum ) ( Phaarynx ) 4. வட்ட வாயிகள் 

வழி ( Stomodaeum ) ( Cyclostomes ) 4. கறா , எலும்பு 
5. மனம் நுகர் மேலணி ( Olfac மீன் ( Teleost ) 6. உள் மூக்குத் 
tory Epithelium ) 

துளையின ( Choanate vertebrates) 
A கரு உணவுப் பை சுருங்கி , (L.S. ) 
ஈரூடகவாசி ( Amphibian ) வேற் B வெவ்வேறு முதுகெலும்பி 
றிளவுயிரி ( Larva ) தனக்குரிய களது ( Vertebrates ) வாயின் 
சாதாரண உருவம் அடையும் வரம்பைக் காண்பிக்கும் படம் . 
நிலை நீளப்பாங்கான வெட்டுத் 
தோற்றம் ( L.S ) நுண்புள்ளியிடப் 

பாகம் உள்ளடுக்கை 
( Endoderm ) குறிக்கும் . 
( Pharyngeal area ) - இது பாலூட்டிகளில் , கபால அடிப் பாகத்தி 
லிருந்து ஆறாவது கழுத்து முதுகெலும்பு வரையில் உள்ள 
பாகம் என்று சொல்லப்படுகிறது . இதை உணவுக் குழலின் 
தொடக்கப் பாகம் ( Anterior part ) என்றும் அழைக்கலாம் . 
( ஆ ) உணவுக் குழாய் ( Oesophagus ) ( இ ) இரைப்பை ( ஈ ) கல் 
லீரல் குடற் கதவுப் பாகம் ( Hepatopyloric segment ) . 

4. நடு உணவுக் குழல் ( Mid gat ) ; இப்பகுதியின் பெரும் 
பாகம் சிறுகுடலாக மாறுபாடுகளடைகின்றது . 

5. பின் உணவுக் குழல் . 

6 . வால்பாக உணவுக் குழல் ( Tail gut or post anal gut ) : 
மலரும் உணவுக் குழலின் சிறு பாகம் . இதன் நீளம் ஒவ்வொரு 
விலங்கிலும் மாறுபடுகின்றமையால் இதன் பரவெல்லை ( Extent ) 
யை அறுதியிட முடியாது . இது மலரும் வாலுக்குள் காணப்படு 


கின்றது . 
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படம் 15b 
முது கென்பிகளது சீரணக் குழலின் அடிப்படை அமைப்பு 
1. Stomadaeum 2. Rathke s pouch 3. Seessel s pocket 
4. Oral membrane 5. Pharyngeal pouch 

6 . 

காற்றுப் 
பைகள் முட்டுக் குழாய் ( Air bladder diverticulum ) 7. Oeso 
phagus 8. இரைப்பை (Stomach) 9. கல்லீரல் முட்டுக் 
குழாய் ( Liver diverticulum ) 10. முதுகுப் பாகக் கணையம் 
( Dorsal pancreas ) 11. Pyloric coccam 12. சிறுகுடல் 
(Small intestine ) 13. பெருங்குடல் ( Large intestine ) 14. கரு 
கழிவு நீர்ப் பை ( Allantoic ) ( அ ) சிறுநீர்ப் பையின் ( Bladder ) 
முட்டுக் குழாய் ( Diverticulum ) 15 . 

15. ( Cloacal proctodael 
diverticulum ) 16. கழிவறை ( Cloaca ) 17 . கரு 

ஊண்பை 
முட்டுக்குழாய் ( Yolk diverticulum ) 
7. இறுதியில் குதம் - வாய் ( Proctodaeum ) : 

n ) : இது வெளி 
யடுக்கு உள்நோக்கி மடிவதாலும் உள்ளடுக்கு வெளி நோக்கிப் 
பரவுவதாலும் உண்டாகிறது . இவ்விரண்டு அடுக்குகளும் சந் 
திக்குமிடத்தில் குதச்சவ்வு (Anal membrane) தோன்றுகிறது . 

கல்லீரல் தோற்றம் ( Development of livet) : எல்லா முது 
கெலும்பிகளிலும் கல்லீரல் பின் உணவுக் குழலின் ( Hind gut ) , 
வயிற்றுப்பக்கப் புடைப்பாகத் தோன்றுகின்றது . இப்புடைப்பு 
இரைப்பைக்குப் பின்னால் முன் உணவுக்குழலுக்கும் (Fore gut ) , 
பின் உணவுக்குழலுக்கும் ( Hind gut ) இடையில் உதிக்கின்றது . 
இது சுறாவில் ( Acanthias ) 10 மி . மீ . - 12 மி . மீ . கரு நிலைமையில் 
வயிற்றுப்பக்கக் குடல் தாங்கியின் ( Ventral mesentery) இரு 
பாகங்களுக்கு இடையில் தோன்றுகிறது . மேற்சொன்ன 
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படம் 15b 


1 . 


முதுகுப் பக்கக் குடல் தாங்கி ( Dorsal mesentery ) 2. அடி 
வயிற்று உள்ளுறை 

3. உள்ளடுக்கு ( Peritoneum ) ( உணவுக் 
குழலின் உள்ளுறையை ( Endoderm ) உண்டாக்குகின்றது ) 
வடுக்குப் பொருள் ( Mesenchyme) [ நடுவடுக்குப் பொருள் வரி 
யிலாத் தசைகளையும் இணைப்பு இழையங்களையும் ( Connective 
tissues ) உண்டாக்குகின்றது -5 . Mesenchyme contributed / 
by splanchnic layers of hypomere 6. Viseral layer of 
mesothalium . 
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படம் 15b 


1. முதுகுப் பக்கக் குடல் தாங்கி (Dorsal mesentery ) 2. நீளவசத் 

தசை ( Longitudinal muscle) 3. சுற்றுத் தசை ( Circular 
muscle ) 4. சுரப்பிகள் ( Glands ) 5. நுண்ணுறிஞ்சிகள் (Villi ) 
6. நடுவடுக்குப் பொருள் வரியிலாத் தசைகளையும் இணைப்பிழை 
யத்தையும் தோற்றுவிக்கிறது . ( Mesenchyme gives rise to smoo 
th muscle and connective tissue ) 7. உள்ளடுக்கு (Endoderm )) 
(உள்ளுறை மேலணியிழையத்தைத் தோற்றுவிக்கிறது . ) 
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புடைப்பு சீக்கிரத்தில் மூவறைகளாகப் பிரிகின்றது . இவற்றில் 
நடு வயிறுப் பக்கப் பாகம் பித்த நீர்ப்பையாகவும் ( Gall blad 
der ) இரு பக்க அறைகள் வலது இடது கல்லீரல் அடிப்படை 
பகுதிகளாகவும் ( Lobes ) ஆகின்றன . 

தவளையின் கல்லீரல் , நரம்பு மடிப்பு நிலையில் ( Neural 
fold ) முன் உணவுக்குழலில் இரு பகுதிகளாகத் தோன்று 
கிறது . முன்பாகம் கருவுணவுப் பையுடன் தொடர்பு கொண்டு 
கல்லீரலாகவும் அடுத்தபாகம் 

நீர்ப் பையாகவும் 
மாறுகின்றது . 

பறவைக் கல்லீரல் மூலப் பாகம் ( Funda - 
ment ) 50 - 55 மணி நேர அடைகாப்பில் தோன்றி , முன் 
பின் பாகங்களாகப் பிரிகிறது . முன் பாகம் நாளக்குடாவை 
( Sinus venosus ) நோக்கிச் சென்று , அதைச் சூழ்கிறது . பின்பாகம் 
பித்த நீர்ப்பையாகின்றது . 

பாலூட்டிகளின் ( பன்றி , மாந்தன் ) கல்லீரல் முன் - உணவுக் 
குழல் ( Fore gut ) பரப்பில் உண்டாகின்றது . 

கணையம் ( Pancreas ) : இது சுறாவில் ( Squalus ) பித்த நீர்ப் 
பைக்குப் பின்னால் முதுகுப்பக்க மூட்டுக்குழாயாகவும் ( Diverti 
culum ) தவளையிலும் பறவையிலும் ஒரு திண்ணிய ( Solid ) முதுகுப் 
பக்க இரு வயிற்றுப் பக்க முட்டுக் குழாய்களாகவும் கல்லீரல் 
மூலப் பொருள் (Fundament ) பக்கத்தில் தோன்றி கிளைத்து 
கணையமாகின்றது . 

பாலூட்டிகளில் ( பன்றி , மனிதன் ) இவற்றிலும் கணையம் 
ஒரு முதுகுப் பக்கப் புடைப்பாகவும் ஒரு வயிற்றுப் பக்கப் புடைப் 
பாகவும் தோன்றுகிறது . ஆனால் பன்றியில் வயிற்றுப் பக்க 
கணையம் ஒழிகிறது . முதுகுப் பக்க ( Dorsal) கணையக் குழாய் 
( Duct of sanlorni ) நீடிக்கிறது . மனிதனின் கணையத்தின் இரு 
பாகங்களும் ஒன்றாய்ச் சேர்கின்றன . ஆனாலும் , முதுகுப் பக்க 
கணையம் வேகமாய் வளர்ந்து கணையத்தில் பெரும்பாகமா 

வயிற்றுப் பக்கக் கணையம் மேல்நோக்கிச் செல் 
கிறது . ஏனெனில் , சிறுகுடலும் சிறுகுடல் முன்பாகம் அல்லது 
பன்னிருவிரலியும் ( Duodenum ) இரைப்பையையும் வலம்நோக்கிச் 
சுழல்கின்றன . இச் சுழலின் காரணத்தால் முதுகுப் பக்கக் 
கணையம் வயிற்றுப் பக்க கணையக்குழாயையும் தன் குழாயுடன் 
சேர்த்துக் கொள்கிறது . இரு குழாய்களும் இணைந்ததாலுண் 
டாகும் ஒரு புதுக்குழாய் விர்சங்குழாய் ( Duct of wirsung ) எனப் 
படுகிறது . கணையத்தில் வெளிச்சுரக்கும் ( Exocrine ) பாகமும் 
உட்சுரக்கும் ( Endocrine ) பாகமும் உண்டென்பது உங்களுக்குத் 
தெரியும் . 


கின்றது . 
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முதுகெலும்பிகளது உணவுக் குழல் மலர்ச்சி (Develop 

ment of alimentary canal ) 
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படம் 15c 
1. இதயம் உண்டாகும் பரப்பெல்லை 2. ( Stomadaeum ) 3. தொண் 

டைப் பாகம் ( Pharyngeal region of forc gut ) 4. முன் உணவுக் 
குழல் ( Fore gut ) 5. நடுக்குடல் ( Mid gut ) 6 . பின் உணவுக் 
குழல் ( Hind 

வால் பாக உணவுக் குழாய் ( Tail gut ) 
8. நரம்பு - நாண் உணவுக் குழாய் ( Neurentric canal ) 
9. உணவுக் குழல் பின் பாகம் ( Proctodaeum ) 10. கரு ஊண் - பை 


gul ) 7 . 


( Yolk sac ) 


7 


2 


3 


5 
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படம் 15c 
1. தொண்டை ( Pharynx ) 2. உணவுக் குழல் பரப்பு 3. முதுகுப் 

பக்கக் கணையம் ( Dorsal pancreas ) 4. நடு நிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்திக் 
குழாய் ( Mesonephric duct ) 5. திருகு சுருள் உணவுக் குழல் 
( Spiral intestine ) 6 . 

கருவுணவுப் பை ( Yolk sac) 7. விழுங்கு 
குழாய் ( Oesophagus ) 

குடல் ( Intestine ) / கீழ் நிலை விலங்குகளில் வட்டவாயிகள் 
(Cyclostomes) முருந்து ( Cartilaginous ) 

( Cartilaginous ) மீன்கள் நுரையீரல் 
மீன்கள் ( Lung fishes ) இவற்றில் குடலில் திருகு கதவு ( Spiral 
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valve ) உண்டு . அசைபோடுவனவற்றின் நான்கு பைகளில் அசை 
ஊண்பை ( Rumicn ) வலைப்பின்னலமைப்புப்பை ( Reticulum ) 
சுவடிப்பை ( Psalterium ) என்ற மூன்று பைகளும் தொண்டை 
உணவுக் குழலிலிருந்து ( Oesophagus ) தோன்றியவை . இறுதிப்பை 
( Abomasum ) மாத்திரம் உண்மையான இரைப்பையாகும் . 


2 


3 


A 


B 


படம் 15d 
சுறா மீனின் ( Pristiurus ) திருகு சுருள் ஒரு வழிக் கதவின் 

மலர்ச்சியின் மூன்று படி நிலைகள் ( Stages ) 


நுண் புள்ளியிடப்பட்ட பாகம் உணவுக் குழாயின் உள் 
ளுறையைக் காட்டுகிறது . குறுக்கு வெட்டுக்கள் மலர்ச்சியின் 
24 வது படி நிலையில் உணவுக் குழலின் உள்ளுறைக்கும் , உணவுக் 
குழலின் பிற்பாகங்களுக்கும் குடல் - கீழ் நாளத்துக்கும் உள்ள 
உறவைக் காட்டுகின்றன . 
1. கல்லீரல் ( Liver) கருவின் காம்பு ( Yolk stalk ) 3 . 

குடல் 
கீழ் நாளம் 
A ( Stage 21 ) B ( Stage 24 ) 

இப்போது சில குறிப்பிட்ட விலங்குகளின் உணவுக் குழல்கள் 
தோற்றத்தையும் அவ்வுணவுக் குழல்களோடு தொடர்பு கொண் 
டுள்ள பிற உறுப்புகளைப்பற்றியும் நாம் ஆராயலாம் : A. முழு 
அண்டப் பிளவு உள்ள ( Holoblastic) முதுகென்பிகளான கீழ் 
நிலை விலங்குகளில் வட்டவாயிகள் ( Cyclostomes ) ஆம்ஃபியாக் 
ஸஸ் ( Amphioxus ) நுரையீரல் மீன்கள் ( Lung fish or dipnoi)) 
ஈருடகவாசிகள் ( Amphibia ) முதலிய விலங்குகளின் முதற் 
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குடலில் ( Archenteron ) உத்தேச உள்ளடுக்கு ( Endoderm ) . 
வெளியடுக்கு ( Ectoderm ) , உத்தேச முதுகு நாண் உயிரணுக்களும் 
( Presumptive notochordal cells ) உள்ளுறைபோல ( Lining ) 
அமைந்துள்ளன . நடுவடுக்கும் முதுகுநாண் உயிரணுக்களும் 
பிரிந்துபோன பின்பு அவை இருந்த முதற்குடலின் முதுகுப்பக்க 
முள்ள இடைவெளியை உள்ளடுக்கின் இரு ஓரங்களும் ஒன்றோ 
டொன்றுஎறு கூடி 

அவ்விடத்தை நிரப்பிவிடுகிறது . இப்போது 
உள்ளடுக்குக் குழி மூன்று சமமிலாப் பாகங்களாலானது : ( 1 ) | மெல் 
லிய உள்ளடுக்கு மேலணி ( Endodermal epithelium ) உள்ள , 
சற்று பெருத்த முன்குடல் ( Fore gut ) . இதன் முதுகுப் பக்கத் 


1 . 


சுருட்டப்பட்ட 
வழிக்கதவு ( Rolled 
valve ) வெட்டிக் காட் 
டப்பட்டுள்ளது 2. குட 
லும் ஒரு வழிக் கதவும் 
( Valve ) குறுக்கு வெட் 
டுத் தோற்றத்தில் காட் 
டப்பட்டுள்ளன . 


2 


படம் 15e 
முருந்து மன்களது உணவுக் குழாய் (Cartilaginous fishes ) 
திலும் மெல்லிய மேலணியுண்டு. ( 2 ) அதற்கு அடுத்த பாகம் 
நடுக்குடல் ( Midgut ) இதன் உள்ளிடம் ( Cavity ) ஒடுங்கியது . 
( 3 ) கருக்கோளத் துளைக்கு அண்மையிலிருப்பது பின்குடல் ( Hind 
gut ) . ஒவ்வொரு பாகத்தில் உள்ளடுக்கின் பிற்கால நிலைமை ( Fate ) 
சாயமேற்றும் முறையில் ( Vital staining ) கண்டு பிடிக்கப்பட் 
டுள்ளது . 
மீன்களது குடல் : படங்கள் 15c , d . 

முருந்து மீன்கள் 
( Cartilaginous fishes ) பின் நாசித் துளையுடையிகள் ( Choanates ) 
முதலியனவற்றின் உணவுக்குழலில் வரையறுக்கப்பட்ட நடுக்குடல் 
( Mid gut ) இல்லை . சுறாவின் ( Scyliorhinus ) திருகு சுருள் ஒரு 
வழிதடுக்கிதழும் ( Spiral valve) தென்னிந்திய 
( Scoliodon ) சுருட்டப்பட்ட (Scroll valve ) தடுக்கிதழும் குட 
லுக்குள் அதன் முழு நீளத்திலும் உண்டு . ஆரத் துடுப்பிகளில் 


சுறாவின் 
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சிலவற்றில் தடுக்கிதழும் 

தடுக்கிதழும் காணப்படலாம் . எலும்பு மீன்கள் 
இவ்விதத் தடுக்கிதழுகள் இல்லை . இவ்விதழ்களின் மலர்ச்சிக்கு 
( Development படம் 15e ) உணவுக் குழலில் உள்ளுறை (Gut lining ) 
திருகுதல் ( Torsion ) முக்கிய காரணமாயுள்ளது . திருகு தடுக்கி 
தழின் முதல் திருகுகள் குடலின் பின் இடஞ்சுழி முறையில் ( Anti 
clockwise ) பாகத்தில் உண்டாகின்றன . பின்பு இத் திருகுகள் 
வலஞ்சுழி முறையில் ( Clockwise ) அமை துளை முதுகு நோக்கி 
குடலின் மேற்பரப்புக்குச் சுழற்றுகிறது . 

கல்லீரல் உணவுக்குழலின் வயிற்றுப் பக்க முட்டுக்குழாயாக 
வும் கணையம் இரு முட்டுக்குழாய்களாகவும் தோன்றுகின்றன . 
1. ஈருடக வாசிகளது உணவுக்குழல் மலர்ச்சி நன்கு ஆராயப்பட் 
டுள்ளது . நரம்பி ( Neurula ) நிலையில் முன் குடலின் வயிற்றுப் 
பக்க சுவர் தட்டையாகி சற்று மேல்நோக்கி வளைந்துள்ளது . 
இவ்வாறாக குடல் பெரிய முன் பாகமாகவும் சிறிய பின்பாக 
மாகவும் குடல் பிரிக்கப்படுகிறது . முன்பாகம் மூளைக்கு அடியில் 
உள்ளது . அப்பாகத்தில் வாயும் செவுள்களும் தோன்றுகின்றன . 
நடுக்குடலில் கரு உணவைத் தொட்டுக் கொண்டிருக்கும் பின் பை 
கல்லீரல் முட்டுக்குழாய் ( Diverticulum ) ஆகிறது . இப்பாகம் 
கணையத்தையும் ( Pancreas ) இரைப்பையையும் சிறு குடல் முதற் 
பாகத்தையும் ( Duodenum ) உண்டாக்குகின்றது . தவளையின் 
கல்லீரல் முட்டுக்குழாய் கீழ்நோக்கியும் பின்நோக்கியும் வளர் 
கிறது . அப்போது உள்ளடுக்கில் துளையுண்டாகிறது . இத்துளை 
யிருப்பதன் நோக்கம் என்ன என்று நன்கு விளங்கவில்லை . கல்லீரல் 
முட்டுக்குழாய் பின்நோக்கியும் வயிற்றுப் பக்கம்நோக்கியும் வளர் 
கிறது . கல்லீரல் முட்டுக்குழாய் பின்னும் வயிற்றுப் பக்கம்நோக்கி 
யும் ( Postero ventral ) நோக்கியும் வளர்கிறது . இக் குழலுக்குள் 
முன்பு குடலிலிருந்த பாகங்கள் ( இரைப்பை ) சிறுகுடல் முன் 
பாகம் ( Fore gut ) முதலியவை வந்துவிடுகின்றன . இந்த அவயவங் 
களின் மூலாதாரங்கள் ஒடுங்கிய ஒரு குழாய் போலாகின்றன 
இதைத் தவளை இரைப்பை மலர்ச்சியில் காணலாம் ( படம் 15f ) . 

தவளை நரம்பி நிலையில் உத்தேச இரைப்பைப் பொருள் ஒரு 
ஒடுங்கிய வட்டம்போல் இருக்கிறது . அதன் வயிற்றுப் பக்கப் 

கல்லீரல் முட்டுக்குழாயின் முன் இருக்கிறத . அதன் 
முதுகுப் பாகம் விலங்கின் நடுக்குடலின் துளைப்பாகத்தில் குடலின் 
உச்சிப் பாகமாகிறது . வல , இடது பாகங்கள் முன்குடலின் 
சுவர்களைச் சரிவாகக் குடலின் பக்கங்களைக் கடந்து செல்கின்றன . 
ஆனாலும் அது பெருத்து இறுதியில் அது பீப்பாய் உருவமடை 
கிறது . இக் குழாய் மிக அதிகமாக தொண்டைக்கும் இரைப் 


பாகம் 
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3 


4 


5 
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படம் 15f 
தவளைக் கருவின் உணவுக் குழல் மலர்ச்சி 
1 : முன் உணவுக் குழல் (Fore gut ) 2. நடுப்பாகக் குடல் ( Mid gut) 

3. பின் குடல் ( Hind gut ) 4. ( Dorsal diverticulum of hind 
gut ) 5. பின் குடல் முட்டுக் குழாய் ( Ventaal diverticulum of 
hind gut ) 6. கல்லீரல் முட்டுக் குழாய் ( Liver diverticulum ) 
7. முன் குடலின் வாய்ப்பக்க முட்டுக் குழாய் ( Oral diverticulum 
of fore gut) 

A தொடக்க நிலை முதற்குடலி 


3 


4 


( B ) 


8 


படம் 15f 


1. முன் குடல் (Fore gut ) 2. நடுக்குடல் ( Mid gut ) 3 . பின் 

குடல் ( Hind gut ) 4. பின் குடல் முதுகுப் பக்க மூட்டுக் குழாய் 
(Dorsal diverticulum of hind gut ) 5. பின்குடல் வயிற்றுப் பக்க 
மூட்டுக் குழாய் ( Ventral diverticulum of hind gut ) 6. கரு 
ஊண் திரள் ( Yolk mass ) 7. கல்லீரல் மூட்டுக் குழாய் ( Liver 
diverticulum ) 8. வாய் முட்டுக் குழாய் ( Oral diverticulum ) 
9. செவுள் பைகள் . B 4 மி . மீ . கரு . 
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படம் 15f 
1. நாசியின் மூட்டுக் குழாய் ( Nasal diverticulum ) 2. Lung 

3 . Intestine 4. நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்திக் குழாய் ( Meso 
nephric duct ) 5. கழிவறை ( Cloaca ) 6. குறுக்குத் தடுக்கு 
( Septum transversum ) 7. செவுள் வளைவுகள் ( Gill arches ) 
8. வாய்க் குழிவு ( Oral cavity ) 

C. 9 - 10 மி . மீ . கரு 
பைக்குமிடையில் பிற்கால உணவுக்குழல் பாகத்தில் ஒடுங்கியிருக் 
கிறது . சில வேளைகளில் அக் குழாயே அடைபட்டுப் போகும் . 
இரைப்பைக்கு முன்னுள்ள குடல்பாகம் நீண்டு மேல் கீழாகத் 
தட்டையாகிப் பக்கவசத்தில் விரிகிறது . இதயம் தோன்றுவதால் 
அப்பாகத்தில் தொண்டைப் பாகம் சற்று உயர்கிறது . 

இரைப்பைக்குப் ( Stomach ) பின்னால் உள்ள கல்லீரல் - 
முட்டுக் குழாய் கல்லீரல் ( Diverticulum ) அகன்ற குழிவு உள்ளதா 
யிருக்கின்றது . ஆனால் வாலுடை ஈரூடகவாசிகளில் ( Urodele ) 
நடுக்குட்ல் கருவுணவுள்ள உயிரணுக்களால் அடைக்கப்படுகிறது . 
ஆகையால் கொஞ்ச காலத்துக்கு நடுக்குடலில் உள் துளையே 
இராது . ஆகையால் , குடலில் உள் - துளை கல்லீரல் முட்டுக் 
குழாயில் 

முடிகிறது . பின்பு நடுக்குடலின் கருவுணவு உயி 
ரணுக்கள் சீர்குலைந்து மறைகின்றன . எஞ்சிய உயிரணுக்கள் 
புதிதாய்த் தோன்றும் குழிவைச் சுற்றியமைகின்றன . புதிதாய்த் 
தோன்றிய குழிவு ( Cavity ) கல்லீரல் முட்டுக் குழாயிலிருந்து பின் 
நுனி நோக்கி நீள்கிறது . இவ்வாறு . கல்லீரல் முட்டுக்குழாய் 
உணவுக்குழாயுடன் இணைந்துவிடுகிறது . 

இவ்விதமாய் உணவுக்குழல் தோன்றுவதை பாலின்ஸ்கி 
( Balinsky ) 1947 ல் ஆராய்ந்தார் .. பிந்திய ஆய்வாளர்கள் நாக்கு 
முராவும் ( Nakumura ) டகாராவும் ( Tahara ) அவரது ஆய்வை 
உறுதிப்படுத்தினர் . ஆயினும் சில தவளைகளில் ( Xenopus laevis ) 
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நடுக்குடல் எந்நிலையிலும் முற்றிலும் மூடப்படுவதில்லை . 
ஆகையால் அக் குழிவு சிறு குடற் குழிவாகின்றது . 

நடுக்குடல் மூடப்பட்டிருக்கும்போது பின் குடல் மறையாது 
கழிவறைக் குழாய் ஆகின்றது . பின் குடல் முதுகுப் பக்கச் சுவர் 
சீக்கிரமாய் மறையும் . மலவாய் - பின் உணவுக் குழலை ( Post anal 
gut ) மூத்திரப்பையையும் ( Urinary bladder ) உண்டாக்குகின்றது . 
இப்பை வேற்றிள உயிரின் பின் நிலையில் ஒரு வெளிப் பிதுக்க 
மாகத் தோன்றுகிறது . தவளையின் வேற்றிளவுயிர் தாவர உன்னி 
யாதலால் அதற்கு நீண்ட உணவுக் குழல் உண்டு . இவ்வுணவுக் 
குழல் சுருள்போல் உள்ளது . உணவுக் குழல் சுருள்களாகவும் 
முறுக்குகளாகவும் ( Twists ) திருகும் தோரணி ( Pattern ) தவளை 
களில் வேறுபடுகிறது . 

தவளையின் வேற்றுயிரிகளின் ( Larvae ) சிறுகுடல் அதிக நீள 
மானது ; அது அநேகச் சுற்றுகள் உள்ள இரு திருகு சுருள்களாக 
( Spirals ) அமைந்துள்ளது . உரு மாற்றத்தின்போது அதன் குடல் 
வேற்றுயிரிக்குடல் நீளத்தில் எட்டில் ஒரு பங்குக்குக் குட்டை 
யாகின்றது . இதை ( Rana sylvatica ) என்ற தவளையின் வேற்றிள 
உயிரியைச் ( Larva ) சார்ந்த புள்ளி விவரங்கள் வலியுறுத்தும் . 

உடம்பு, வால் சிறுகுடல் 
நீளம் 

நீளம் 


காலம் 


22 மி . மீ . | 


50 மி . மீ . | 


உணவு 

உண்ண 
ஆரம்பித்த காலம் 
உண்ணல் முடிந்த 

உடன் 
உருமாற்றம் 
நடந்த பிறகு 


44 மி . மீ . 


128 மி . மீ . 


15 மி . மீ . 


15 மி . மீ . 


கின்றன 


சிக்கல் மாறுதல்கள் நிகழும்போது வேற்றிளவுயிரி உண்பதில்லை . 
குடல் குட்டையானாலும் உணவை சீரணிக்கும் பரப்பு அளவு 
குறைவதில்லை . ஏனெனில் 

குடலின் 

உட்பாகத்தில் அநேக 
தடுக்குகள் போன்ற நுண் மடிப்புகள் ( Septal folds ) தோன்று 
எறன . பறவைகளிலும் இம்மடிப்புகள் உள . 

உயர்நிலை முதுகெலும்பிகளது உணவுக் குழல் : அதிக கருவுண 
வுள்ள 

ஊர்வனவற்றிலும் ( Reptiles ) புள்ளினங்களிலும் 
பாலூட்டிகளிலும் உணவுக்குழல் உதயம் சிறப்பியல்புடையது . 
பறவை உணவுக்குழல் உள் துளை ( Cavity ) தோன்றுவது மிக 
வியக்கத்தக்கது . தொடக்கத்தில் தவளையில் மூலாதாரக்குடல் 
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( Archenteron ) இருப்பதுபோல் பறவையில் இல்லை . ஹென்சன் 
முடிச்சிலிருந்து ( Hensen s node ) முன்னோக்கிச் செல்லும் நுண் 
கால்வாய் மூலாதார உணவுக்குழல் என சிலர் வாதிக்கிறார்கள் . 
ஆனால் அதற்கு உள்ளடுக்கலாலான உறை இல்லை . ஆகை 
யால் உணவுக்குழல் தொடக்கத்திற்கு அடிப்படையாக இருப்பது 
உள்ளடுக்கு உயிரணுக்களாலான விரிப்பு ( Sheet endoderm ) . இவ் 
வுயிரணு விரிப்பு கருவட்டத்தின் ( Blastodisc ) கரு உண்டாகும் 
பாகத்தில் வெளியடுக்குக்கும் நடுவடுக்குக்கும் இடையிலுள்ள 
தட்டையாகப் பரவியிருக்கும் உள்ளடுக்கு விரிப்பே . இந் நடு 
வடுக்கு விரிப்பு பாலூட்டிகளின் கருவுணவுப்பையில் தட்டை 


2 


3 


6 


5 


படம் 15g 


பறவைக் கருவில் முன் குடல் (Fore gut ) மலரும் நிலைமை 
மேலே உள்ள படம் . வெளியடுக்கும் நரம்பு நாண் மடிப்புகளும் 
( Neural folds ) உடற்சுவர் நடுவடுக்கும் ( Parietal mesoderm ) கரு 
வின் முன் நுனியிலிருந்து நீக்கப்பட்டதுபோல் வரையப் 
பட்டுள்ளது . 
1. மலரும் முன்குடலின் ( Fore gut) தடித்த சுவர் 2. முன் குடலின் 
தடித்த முன் நுனி 39 மலரும் தொட்டியுருவமுடைய 

முன் 
குடலின் ( Fore gut ) கூரை ( Roof ) 4. தடித்த குடற்சுவர் 
அடுக்கு (Splanchnic mesoderm) 5. தடித்த மலர்ச்சியடையும் 
சுவர் 6. தொட்டி போன்ற மெல்லிய மேற்பாகம் ( Roof ) தோன்று 


கிறது . 


மு.ஒ.க. - 14 
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யாக அமர்ந்திருக்கலாம் ; அல்லது பாலூட்டியின் கருவுணவுப் 
பையின் உச்சியாகலாம் ( Roof of yolksac ) . பாலூட்டியின் கரு 
உணவுப்பை பாய்மத்தால் நிரப்பப்பட்ட ஒரு குழியே . மேற் 
சொன்ன இரு நிலைமைகளிலும் உணவுக்குழல் குழி ( Alimentary 
canal) கருவுணவுப்பைக் குழியிலிருந்து ஒரு மடிப்பால் பிரிக்கப் 
படுகிறது ( படம் 15g.h) . 

மேற்சொன்ன மடிப்பு ஏற்படும்போது நடுக்கோட்டு முதுகு 
நாணுக்கும் தசைக் கூறுகளுக்கும் (Somites ) அடியிலுள்ள நீள 
வரிப்பட்டை ( Strip ) யான உள்ளடுக்கு இதே நிலைமையி 
லுள்ளது . ஆனால் வல , இடப்பக்கமுள்ள உள்ளடுக்கு உட் 
பக்கமோ வளைந்து உணவுக்குழலின் தளம் ( Floor ) ஆகிறது . 
மேற்சொன்ன மடிப்புகளின் உச்சிகளும் ஒன்றோடொன்று கலந் 
திணைகின்றன . ஆனால் இம்மடிப்புகளின் வெளிப்பரப்பு கருவுண 
வின் உட்பரப்போடு தொடர்பு கொண்டுள்ளது . உள்ளடுக்கு , 
குறுக்குச் சமதளப்பரப்பில் இடம் பெயரும் அதே காலத்தில் , 
மிகவும் சிக்கலான உயிரணுக்களின் இடப்பெயர்ச்சி , கருவில் 

பறவையின் உணவுக் குழலின் மலர்ச்சி (Development ) 


. 


2. 


3 


4 


படம் 15h 


பாக 


1. வாய்வழி ( Stomadaeum ) 2. முன் குடல் (Fore gut ) 3. நடுக் 
குடல் ( Mid gut ) 4. வால் 

உணவுக்குழாய் ( Tail gut) 
5. குதவாய் ( Proctodaeum ) 6. உணவுக்குழல் முன் துளை ( Ante 
rior intestinal portal ) 

33 - 38 மணி நேரக் கரு 
நீட்டுப்போக்காக நிகழ்கிறது . உணவுக்குழியின் முதுகுப்பாக 
மாகும் நடுக்கோட்டு நீள்வரித்துண்டு முன்னாற் செல்லுகிறது . 
ஆனால் பக்கவசமாகவும் வயிற்றுப்பக்கத்திலும் உணவுக்குழலை 
மூடும் மடிப்புகளில் உள்ளடுக்குப் பொருள் சாய்வாகப் பின்னாற் 
செல்கிறது . இந்த உள்ளடுக்கு இவ்வாறு மேற்சொன்னவை கீழ் 
நோக்கி இடம் பெயருங்கால் நீள்வரித்துண்டாகிய பக்கவச 
உள்ளடுக்கோடு பக்க நடுவடுக்குப் பாகத்தின் உள்ளுறுப்பு 
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நடுவடுக்கு ( Visceral layer of lateral plate mesoderm) . அதோடு 
ஒட்டி இடம் பெயர்கிறது . ஒரு வேளை இக் கரு மூல அடுக்குகள் 


4 


5 


1 


2 


8 


10 


படம் 15h 
1. ஸீஸல் பை ( Seessels ) 2. கேடயச் சுரப்பி ( Thyroid gland ) 

3. Pharyngeal pouches 4. விழுங்கு குழாய் ( Oesophagus ) 
5. நுரையீரல் அரும்பு (Lung bud ) 6. முதுகுப் பக்கக் கணையம் 
( Dorsal pancreas ) 7. பெருங்குடல் ( Large intestine ) 8. கழி 
வறை ( Cloaca ) 9. குதவாய் ( Proctodaeum ) 10. கருக் காலச் 
கழிவுறுப்புக் காம்பு ( Allantoic stalk ) . 11. கரு ஊண் பை . 

30 - 36 மணி நேரக் கரு 


6 


7 


8 . 


9 


16 


தா 


2 


12 


14 


13 


படம் 15h 
1 : வாய்வழி ( Stomadacum ) 2. தொண்டை ( Pharynx ) 3. பெருங் 

காற்றுக் குழாய் ( Trachea ) 4. உணவுக் குழாய் ( Oesophagus ) 
5. நுரையீரல்கள் ( Lungs ) 6. கல்லீரல் ( Liver ) 7. அரைக்கும் 
பை ( Gizard ) 8 . கணையம் ( Pancreas ) 9. சிறுகுடல் முட்டுக் 
குழாய் ( Intestinal ceca ) 10 . 

10. நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்திக் 
குழாய் ( Mesonephric duct) 11. கழிவறை ( Cloaca ) 12 . குத 
வாய் ( Proctodaeum ) 13. கருக் காலக் கழிவகற்றுறுப்புக் காம்பு 
( Allantoic stalk ) 14. கரு ஊண் பை ( Yolk sac ) 

6 நாள் கரு 


| 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


இடம் பெயர்வதற்குக் காரணம் உள்ளடுக்கும் ( Endoderm ) 
உள்ளுறுப்பு நடுவடுக்கும் ( Visceral mesoderm ) ஒன்று கூடி 
யிருப்பதே காரணம் என்கிறார் பெல்லேர்ஸ் ( Bellaires ) . 


பக்க நடுவடுக்கின் உள்ளுறுப்பு அடுக்கு , கீழ்நோக்கி 
இயங்குவதன் விளைவாக உடற்குழி அவ்விடத்தில் பெரிதாகிறது . 
ஆனாலும் உடம்பை அறுதியிடும் மடிப்புக்களால் இக் குழி மறு 
படியும் சிறிதாகின்றது . ஆயினும் உடம்பை 

அறுதியிடும் 
மடிப்புக்களால் உடம்புக் கீழே உணவுக்குழல் கருவுணவுப்பை 
யிலிருந்து முதலாவது கரு முன் . நுனியில் பிரிக்கப்படுகிறது . 
இதுவே முன் குடல் ( Fore gut ) . இதுவே தவளையின் முன் 
குடலுக்குச் சமமானது . பிறகு உள்ளடுக்கு தவாளிப்பு ( Endo 
dermal groove ) கருவின் பின் நுனியில் மூடுகிறது . அப்பாகம் 
பின் உணவுக்குழல் ( Hind gut ) ஆகிறது . ஆனாலும் இப்பாகம் 
தவளையின் நடுப்பாக உணவுக்குழலுக்குச் சமம் என்கிறார்கள் . 
முன் உணவுக்குழலுக்கும் பின் குழலுக்கும் இடைப்பட்டப் 
பாகம் நடுக்குழல் ( Mid gut ) எனப்படும் . இங்குக் கால்வாயோ , 
வரிப்பள்ளமோ உண்டாவதில்லை . முன் உணவுக்குழலை கருவுணவி 
லிருந்து பிரிக்கும் மடிப்புக்களின் ஓரங்கள் ஒன்றையொன்று 
சந்திக்கும் இடத்தில் ஒரு சிறு வரை அல்லது கூடல்வாய் (Ridge) 
உண்டாகிறது . இந்த வரையை ( Anterior intestinal portal - 
பக் . 511 ) என்கிறார் பாலின்ஸ்கி . இதைப்போல் பின்குடல் 
முன் நுனியிலும் ஒரு வரை உண்டாகின்றது . இதை ( Posterior 
intestinal portal ) என்கிறார் பாலின்ஸ்கி . ஆகவே பாலின்ஸ்கி 
( பக்கம் 511 ) இருபக்க உள்ளடுக்குச் சந்திப்பதாலுண்டாகும் 
வரையை (Ridge) " Intestinal Portal! என்கிறார் . ஏனைய 
கருவியலர்கள் முற்போக்காக இடம் பெயரும் 

முன்குடல் 
துளையை ( Anterior intestinal portal ) என்றும் பின் குடலின் 
இடம் பெயரும் துளையை ( Posterior intestinal portal ) என்றும் 
அழைக்கிறார்கள் . 


தொடக்கத்திலிருந்து முன் குடல் , பின் குடலைவிடச் சற்று 
அகன்றதாயிருக்கிறது . அது குறுக்கு வெட்டில் ( T. S. ) 
தட்டையாக இருக்கிறது . 

முன் 

உணவுக்குழல் சீரணத் 
தொகுதியின் முன்பாக உள்ளுறை . கல்லீரல் , கணையம் இவை 
எல்லாம் முன் உணவுக்குழல் துளைக்கு ( Anterior intestinal por 
tal ) முன்னுள்ள பாகத்தில் தோன்றுகின்றன . வாய் , தொண் 
டைப் பாகங்கள் பக்கவசத்தில் விரிந்துள , ஆனால் உணவுக் 
குழாய் இரைப்பை குறுக்குவெட்டில் - ( T. S. ) வட்டமாய் 

தொண்டைப் பாகத்தில் செவுள்பைகள் ( Pharyngeal 


உள . 
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pouches ) தோன்றுகின்றன . ஆனால் முன் குடலின் பின்பாகம் 
( Oesophagus ) குறுக்குவெட்டில் ( T. S. ) வட்டமாயுள்ளது . 

உயர் நிலை விலங்குகளின் முதற்குடல் ஈரூடகவாசிகளது 
முதற்குடலிலிருந்து உருவில் வேறுபட்டாலும் , இம் முதற் குடல் 
அவற்றின் இரைப்பையும் முன் சிறுகுடல்பாகம் ( Duodenum ) 
மடிப்பு வளையம் ( Loop ) ஒரே விதமாகத்தான் மலர்கின்றன . 
அதாவது இரைப்பையின் முன் நுனி ( Cardiac end ) உடலின் 
இடது பக்கத்தை நோக்கியும் அடுத்த நுனி ( Pyloric end ) 
உடலின் மத்தியை நோக்கியும் இருக்கிறது . பன்னிருவிரலி 
( Duodenum ) முன்பாகம் குறுக்காக அமைகிறது . சிறுகுடல் 
சுருள்களாக ( Convolutions ) அமைகிறது . 

பாலூட்டிகளில் சிறுகுடலின் சிறப்புத்தன்மை யாதெனில் ; 
கரு உணவுப் பைக் காம்பு ( Yolk sac stalk ) பக்கத்திலுள்ள அதன் 
சில பாகங்கள் கொப்பூழ்க்கயிறுக்குள் ழுழ்கி கரு உடம்புக்கு 
வெளியே கொப்பூழ் பிதுக்கம்போல ( Umbilical hernia ) போல் 
இருக்கிறது . சிசு பிறக்குமுன் திட்டமான கொப்பூழ்க் கயிற்றி 
லிருந்து பின் திட்டமானகுடல் வாங்கி , உடலுக்குட் செல் 
கிறது . ஆகவே கருவுணவுப் பைக் காம்பு ( Yolk stalk ) மாத்திரம் 
கொப்பூழ்க் கயிற்றில் ( Umbilical cord ) உண்டு . 

பின் உணவுக்குழலின் பின் நுனியிலிருந்து கழிவறையும் 
( Cloaca) மலவாய் பின்குழலும் ( Post anal gut) தோன்று 
கின்ன்றன . கழிவறையின் வயிற்றுப்பக்கத்திலிருந்து கழிவகற்றும் 
மூட்டுக் குழாயின் ( Allantoic diverticulum ) உள்ளடுக்கு ( Endo 
dermal part ) தோன்றுகிறது . பின்பு இக்கழிவகற்றி ( Allantois ) 
நடுக்குடல் வயிற்றுப் பக்கத்தளத்தோடு இரண்டறக் கலந்து கீழ் 
நிலைக்குடமுடைகளில் ( Lower amniotes ) அவற்றுக்குரிய இடத்தில் 
அமர்கிறது . பாலூட்டிகளில் ( மனிதனில் ) கழிவகற்று முட்டுக் 
குழாய் ( Allantoic diverticulum ) கருவுணவுப் பையின் ஒரு புற 
வளர்ச்சியாக , கருஉடம்பு , கருப்புறப்பாகம் ( Extra embryonic 
Part ) எனப் பாகுபாடடையுமுன் தோன்றுகிறது . 

வாய் , முன் குடல் முன் நுனியில் எல்லா விலங்குகளிலும் 
ஒரே விதமாகத்தான் உண்டாகின்றது . ஆனால் கழிவறையும் 
( Cloaca) மலவாயும் கழிவறையும் தோன்றுதல் வேறுபடலாம் . 
முழு அண்டம் பிளவுபடும் ( Holoblastic ) விலங்குகளில் கருக் 
கோளத்துளை ( Blastopore ) அல்லது அதன் பாகம் 

குதம் 
( கழிவறை ) துளையாக நீடிக்கிறது . சில விலங்குகளில் குதம் 
( Anus) கரு நிலைமையில் கருக்கோளத்துளைக்கும் பக்கத்தில் 
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துளை 


குறிப்பிட்ட இடத்தில் உண்டாகின்றது . உயர்நிலை விலங்கு 
களில் உள்ளடுக்காலான முதற்குடலுக்குள் திறக்கும் தெளிவான 
கருக்கோளத்துளையில்லை . ஆகையால் கழிவறைத்துளை உடலின் 
பின் நுனியில் பின்குடல் பின் நுனியில் தோன்றுகிறது . இத் 

கருமூலக்கீற்று ( Primitive streak ) நிலையிலேயே நாம் 
உய்த்துணரக்கூடிய இடத்தில் கருமூலக்கீற்றுப் பின்னால் உண்டா 
கிறது . மூவடுக்குயிரியாதலின் பின்னிலையில் , கருமூலக்கீற்று 
சுருங்கும்போது அது , தன் தனக்கு முன்னே ஒன்றின்மேல் 
ஒன்றாக அடுக்கப்பட்ட மூன்று கருமூல அடுக்குகளை விட்டுச் 
செல்கிறது . ஆனால் பின் நுனியில் வெளியடுக்கும் உள்ளடுக்கும் 
நடுவடுக்கால் பிரிக்கப்படுவதில்லை . ஆகையால் வெளியடுக்கும் 
உள்ளடுக்கும் சேர்ந்து ஓர் ஈரடுக்குப் பாளமாகிக் கழிவறைச் 
சவ்வை ( Cloacal membrane ) உண்டாக்குகின்றன . பின் - குடல் 
கருவுணவுப் பையிலிருந்து பிரிந்தவுடன் கழிவறைச் சவ்வு குடல் 
சுவரோடு இணைந்துவிடுகிறது . கழிவறைச் சவ்விலுள்ள வெளி 
யடுக்கு ( Ectoderm ) குதவழி ( Proctodaeum ) வெளியடுக்கை 
உள்ளுறையாக மாற்றுகிறது . 

முதுகெலும்பிகளின் வாய் தோன்றல் (Mouth development ) : 
பிறபாகங்கள் அனைத்தும் மலர்ந்தபின்பு , வாய் , விலங்கின் முன் 
நுனியில் , வெளியடுக்கும் உள்ளடுக்கும் கூடிய இடத்தில் , 
நரம்பு -நாணின் முன் நுனியின் கீழ் வாய் உண்டாகிறது . 
முதலாவது 

வெளியடுக்கு உள்மடங்கிக் குழி போலாகிறது . 
இவ்வாறு வெளியடுக்கு உள்மடிதலை வாய் - வழி ( Stamodaeum ) 
என்பார்கள் . இவ்விடத்தில் வெளியடுக்கின் மேலணியும் ( Ecto 
dermal epithelium ) உள்ளடுக்கு மேலணியும் கலந்திணைவதால் , 
அவ்விடத்தில் ஒரு மெல்லிய வாய் - தொண்டைச்சவ்வு (Oro 
pharyngeal membrane ) தோன்றுகிறது . பின்பு இச்சவ்வு மறை 
வதால் வாய்த்துளை உண்டாகிறது . ஆனாலும் வாய்க்குழியின் 
எவ்வளவு பாகம் வாய் - வழியிலிருந்து உண்டானது . எவ்வளவு 
பாகம் உள்ளடுக்காலான உணவுக்குழலைச் சேர்ந்தது என்பதைத் 
திட்டமாகச் சொல்லமுடியாது . . ஆனாலும் பாலூட்டிகளில் 
( Mammals) வாய் - வழி மேலணி ( Stomodaelepithelium ) நாக்கின் 
வயிற்றுப்பக்கத்தில் ( Ventrally ) அதன் நடுப்பாகவரையிலும் 
நாக்கின் அடுத்தப்பக்கத்தில் தொண்டைத் தொடக்கம் வரை 
பரவியிருக்கிறதென்கிறார்கள் . 

வாய் - வழிப்பாகம் ( Stomodaeum ) நிர்ணயம் (Determina 
tion ) முதற்குடலியாதலின் ( Gastrulation ) முடிவில் தொடங்கு 
கிறது . வாய்வழியின் வெளியடுக்காலான உள் மடிப்பின் 
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வளர்ச்சி , முதற்குடலின் ( Archenteron ) முன் நுனி உத்தேச 
வாயின் வெளியடுக்கோடு தொடர்பு கொள்ளும்போது . உள் 
ளடுக்கால் ( Endoderm ) தூண்டப்படுகிறது . வெளியடுக்கும் 
உள்ளடுக்கும் ஒன்றையொன்று தொடுமிடத்தில் நடுவடுக்கு 
இல்லை ; பிறகும் அது அங்கு தோன்றுவதில்லை . உள்ளடுக்குக் கும் 
வெளியடுக்குக்கும் தொடர்பு வாய்ப்பாகத்தில் ஏற்பட்டபின்னர் , 
வாயின் வெளியடுக்கு ‘ வாய் - வழியாக ( Stomodaeum ) மாறு 
பாடடைகின்றது . இந்நிலையில் முதற்குடலின் முன்பாகத்தை 
எடுத்துவிட்டாலும் , மீதியாயிருக்கும் வெளியடுக்கு , உள் 
ளடுக்கும் , வாய் செவுள்கள் , இல்லாவிட்டாலும் வாய் -உள் 
மடிப்பு ( Invagination ) உண்டாக்குகின்றன . ஆனால் வாய் உள் 
மடிப்புகள் சிறியவையா யிருக்கின்றன . அவற்றின் உருவமும் 
சாதாரணமானதாக இல்லை . ஆனால் மேலேசொன்ன நடவடிக்கை 
சற்றுப் பிந்தி நரம்பி நிலையிற் நிகழ்ந்தால் வாய்வழி ( Stomo 
daeum ) ஏறக்குறைய சாதாரண முறையில் மலர்கின்றது ! ஆனால் 
இவ் வாய்வழிக்கும் உள்ளடுக்காலான உணவுக்குழலுக்குள் இடை 
யில் துளையில்லை . வாய்க்குழி வெளியடுக்கு ( Ectoderm ) சுய 
நிர்ணய ஆற்றலை அடைந்த உடன் எஞ்சிய மேலடுக்கு ( Epider 
mis ) வாய்வழியை ( Stomodaeum) மலர்விக்கும் ஆற்றலை இழந்து 

வாய் உண்டாவதற்கு என்னென்ன தேவை ? 
( Factors necessary for formation of mouth ) 


இ 


(43057 


2 


1 . 


படம் 151 

மாற்றி நடப்பட்ட நிலைமை 
வாய் வெளியடுக்கு மாத்திரம் மாற்றி நடப்பட்டுள்ளது 2 . வெளி 
யடுக்கும் ( Ectoderm ) உள்ளடுக்கும் சேர்ந்து மாற்றி நடப்பட் 
டுள்ளன . 
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விடுகிறது . ( படம் 15i , j ) வாயுண்டாகும் இடத்தை உடம்பின் 


B 


E 


21 


OSANS 


A 


படம் 15 j 
தவளைகளில் வாய் தோன்றுவதற்கு குறுக்கு வச நரம்பு நாண் 
மடிப்பு ( Neural fold ) தேவை என்பதைக் காட்டும் படம் . 

A என்கிற படத்தில் , வாய் வெளி - உள்ளுறையினுள் நடுப் 
பாக குறுக்கு நரம்பு மடிப்புடன் மாற்றி நடப்பட்டது . B படம் 
வாய் வெளியடுக்கும் உள்ளடுக்கும் பக்க நரம்பு மடிப்போடு 
( Lateral neural fold ) மாற்றி நடப்பட்டது . கீழே பார்க்கவும் . 
1. ஒட்டுறுப்பு ( Adhesive organ ) 2. ஒட்டுறுப்பு ( Adhesive organ ) 

3 : புதுவாய் . 
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வேறு பாகத்திலிருந்து எடுத்த மேலடுக்கை ( Flap of Epidermis ) 4 
கொண்டு மூடினால் அப்போது வாய்க்கு உரிய உள்ளடுக்கு 
( Oral endoderm ) இருப்பினும் வாய் வழி உண்டாவதில்லை . 


O 


BI3 


us 


PM 


- 0 


parties 


3 


B 


படம் 15k 
A யில் மாற்றி நடப்பட்ட இழையங்கள் நன்கு மலர்ந்த 
வாயும் ஒட்டு உறுப்பும் தோன்றின . B யில் ஒட்டு 

B யில் ஒட்டு உறுப்பு 
மாத்திரம் (கொஞ்சமேற்றோலும் ) உண்டானது . 1 , 3 நரம்பு 
மடிப்பு 
1. ஒட்டும் உறுப்பு ( Grafted organ ) 2. ஒட்டு உறுப்பு 3. மாற்றி 

நடப்பட்ட மேற்றோல் . 
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உத்தேச மேலடுக்கு நிலையில் வேறுபட்ட இடத்தில் சில 
நிபந்தனைகளுக்குட்பட்டு ஒரு வாய் வழியை உண்டாக்கலாம் . 
வாலுடைய ஈரூடகவாசிகளில் ( Urodeles) வாய்க்குழியின் நரம்பி 
நிலையிலுள்ள நியூட் ( Newt ) மேலடுக்கை மாத்திரம் மாற்றி 
நட்டால் அது வாய்க்குழியை உண்டு பண்ணாது ; ஆனால் அதோடு 
சேர்ந்த உள்ளடுக்கையும் மாற்றி வாய்ப்பக்கத்தில் நட்டால் 
கூடுதலான வாய்க்குழி ஒன்று உண்டாகுகின்றது . இவ்வாய்க் 
குழி உள்ளடுக்காலான உணவுக் குழலோடு தொடர்பு 
கொள்ளும் . 

தவளையில் வாயின் வெளியடுக்கு மிகவேகமாக வேறுபாடு 
அடைகிறது . நரம்பி நிலையில் வாய்ப்பக்க உள்ளடுக்கை நீக்கி 
விட்டாலும் வாய் தோன்றிவிடுகிறது . ஆனாலும் வாய் வேறு 
இடத்தில் உண்டாக ; வாய் வெளியடுக்கோடு நரம்பு மடிப்பின் 
பாகத்தையும் ( Neural fold ) சேர்த்து மாற்றி நடவேண்டும் . 
நரம்பு மடிப்பின் நடுப்பாகத்தை மட்டும் ( Narrow median piece 
of neural fold ) மாற்றி நட்டால் அது வாயை மாத்திரமல்ல 
வேற்றிள உயிரியின் ஒட்டுங்கருவியையும் ( Adhesive organ ) 
தோற்றுவிக்கிறது . 

ஆகவே வாயின் உள்மடிப்புத் ( Invagination ) தோன்ற : 
( 1 ) உள்ளடுக்கு மாத்திரமல்ல ( 2 ) நரம்பு மடிப்பும் இன்றிய 
மையாதது . எவ்வாறு கண்வில்லை உண்டாவதற்குத் தலைப்பாக 
நடுவடுக்கின் தூண்டலும் கண் நுண்பையின் ( Optic vesicle ) 
தூண்டலும் கட்டாயமாக வேண்டியிருக்கின்றனவோ , அவ் 
வாறே ஈரூடகவாசிகளில் வாய் தோன்றுவதற்கு வாய்ப்பக்கத்தி 
லுள்ள உள்ளடுக்கும் நரம்பு மடிப்பின் பாகமும் இன்றியமை 
யாதன . 

பிற விலங்குகளின் உணவுக் குழல்கள் படங்கள் வாயிலாக 
வருணிக்கப்பட்டுள்ளன . 


கேள்விகள் 


1. ஆம்ஃபியாக்ஸஸ் உணவுக் SIT WOTW ( Alimentary 

canal ) , தோற்றத்திற்கும் ( origin ) , பறவை உணவுக் 
கால்வாயின் தோற்றத்திற்குமுள்ள வேறுபாடுகளை 

விளக்குக . 
2. தவளையின் வாய்த்துளை எப்படி உண்டாகின்றது ? 
3. பாலூட்டிகளது உணவுக் குழலின் தோற்றத்தை 

விளக்குக . 


16. குருதிச் சுற்றுத் தொகுதி மலர்ச்சி 

( Development of Circulatory System ) 


உடம்பின் உயிரணுக்களுக்கு உணவை எடுத்துச் செல்லலும் 
அவற்றிலிருந்து கழிவகற்றலும் குருதியாலும் குருதியைக் 
கொண்டு செல்லும் குழாய்களாலும் 

குழாய்களாலும் சாத்தியப்படுகின்றன . 
ஆகவே , இதயமும் , குருதியும் , குழாய்களும் சுற்றோட்டத் 
தொகுதியாகின்றன . சுற்றோட்டத் தொகுதி இரு வகையுண்டு : 
( 1 ) குருதி சுற்றோட்டத் தொகுதி ( Blood vascular system) 
அல்லது நாடித் ( Artery - நாளத் ( Vein ) தொகுதி ( Arterio - venous 
system ) ( 2 ) நிணநீர்த்தொகுதி ( Lymphatic system ) பாய்குழாய் 
அல்லது நாடி ( Artery ) வடி குழாய் ( அல்லது ) நாளத் ( Vein) 
தொகுதியில் ( 1 ) இதயம் (Heart ) ( 2 ) நாடி ( Arteries) நாளம் 
( Veins ) உண்டு . 

நிணநீர்த்தொகுதியில் : ( 1 ) தோல் -கீழ் நிண நீர்ப்பைகள் 
( 2 ) நிணநீர் இதயங்கள் ( Lymph hearts) ( 3 ) நிணநீர் இடம் 
( Lymph spaces) ( 4 ) நிணநீர்க் குழாய்கள் ( Lymphatics ) உள . 
தவளையில் இரு சோடி நிணநீர் இதயங்கள் உள : முன் சோடி 
நிண நீர் இதயங்கள் மூன்றும் முதுகெலும்பின் பின்பக்கத்திற் 
கொன்றாகவும் , இரண்டாவது சோடி நிணநீர் இதயங்கள் வால் 
அன்ன தூணில் ( Urostyle ) பக்கத்திற்கொன்றாகவும் 

உள . 
ஆகவே , இருவித இதயங்கள் உள : ( 1 ) நிணநீர் இதயம் ( Lymph 
heart ) , ( 2 ) சாதாரண இதயம் . 

குருதிச் சுற்றோட்ட இதயம் : ஒரு மூல முதலான ( primi 
tive ) சுற்றோட்டத்திற்கு எடுத்துக் காட்டாக 1.5 - 2 மி . மீ . 
நீளமுள்ள மனிதக் கருவில் உள்ள சுற்றோட்டத்தைப் படிக்க 
லாம் . சோடியான இரத்தக் குழாய்கள் நீளவச மயிரிழை 
போன்ற குருதிக் குழாய்களான பின்னலால் ( Anastomoses of 
capillaries ) ஆனது . இந்தக் குருதிக் குழாய்கள் கருவுணவுப் 
பையிலும் கருவளர்பையின் வெளியடுக்கிலும் ( Chorion ) உண் 
டாகும் மூல குருதி உயிரணுக்களில் ( Angioblasts ) தோன்று 
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கின்றன . 1. 3 மி . மீ . நீளக் கருவில் ( தசைக் கூறுகள் ( Somites ) 
உண்டாகவில்லை . சோடியான குருதிக் - குழாய்கள் உண்டாகி 
விடுகின்றன . இவை கொப்பூழ்க் கொடி வடிகுழாய்கள் ( Umbi 
lical vein ) எனப்படும் . ஒரே உறுப்பாக உள்ள இதயம் இரு 
குருதிக் குழாய்களிலிருந்து தோன்றுகிறது . இதயக் குழாயிலி 
ருந்து தலைக்கு வயிற்றுப் பக்க பெருநாடிகளும் , வாய் நுனிக்கு 
வேறு பெருநாடிகளும் செல்கின்றன . மூல முதலானச் சுற் 
றோட்ட பிறப்பகுதிகளையும் படங்களில் காண்க . 


0.7 m.m 


0.3 m.m 


0.0 m.in 


0.3m.m / 


0.7 m.m 


*:* 


படம் 16a 


முதுகு நாண் முன்பாகம் ( Hcad process ) தோன்றிய நிலையில் 
பறவை இதயம் தோன்றும் பரப்பைக் காட்டும் படம் . 

எண்கள் ( வலப்பக்கம் ) மூலாதாரக்குழியின் மட்டத்திலிருந்து 
இதயம் உண்டாகும் பரப்புகளைக் காண்பிக்கின்றன . ( Heart - 
forming areas in Head process stage ) . 

1 . கரு மூலாதாரக் குழி ( Primitive pit ) 

இப்போது சுற்றோட்டத் தொகுதியின் ஒவ்வொரு 
பகுதியைப் பற்றி ஆராயவும் . 

இதய மலர்ச்சி (Development of . Heart ) ! விலங்குகளில் 
தொடக்க நிலையிலேயே இதயம் தோன்றும் குறிப்பிட்ட இடம் 
நிர்ணயிக்கப்படுகிறது . எ . டு . பறவை ( படம் 16a ) குருதி 
யோட்ட இதயத்தில் , தொடக்க நிலையில் நான்கு 

பிரிவுகள் 
உள ! 1. இதயப் பின் நுனியில் நாளக் குடா ( Sinus venosus ) 
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பையிலிருந்து 





1 


. 


( 2 ) குருதி ஊற்றப்படும் ஊற்றுப்பை ( Atrium ) ( 3 ) குருதியை 
வெளியேற்றும் பை ஏற்றுப்பை (Ventricle ) ( 4 ) மூலத்தமனியின் 
பெருத்த பாகம் ( Bulbus cordis ) . இவற்றுள் ஏற்றுப்பையும் 
( Ventricle ) மூலத் தமனியின் பெருத்த பாகமும் (Bulbus cordis) 
குருதியை இதயத்தினின்று வெளியேற்றி அதை ஓடச் செய்வன . 
பிற பாகங்கள் குருதியை இதயத்துக்குள் வாங்கிக் கொள்வன . 

இதயம் பின்வரும் இரு பாகங்களைக் கொண்டது : 1. உள் 
ளுறை ( Endocardium ) . 

கருவுணவுப் 
வரும் மயிரிழை போன்ற 

குருதிக் 

குழாய்கள் ஒன்றுகூடி 
இதயம் உண்டாகும்போது தோன்றுகிறது . இவ்வுள்ளுறைக்கு 
முன்னோடியாக இருப்பது இதய முதல்உறை ( Endothelium ) 
இதுவே இறுதியில் இதய உள்ளுறை ( Endocardium ) ஆவது . 
( 2 ) இதய மேல் தசைப்பாகம் ( Epimyocardium ) இதயம் இரு 
உள்ளங்கத் தாங்கிகளால் ( Mesenteries ) ஒரே இடத்தில் கட்டி 
வைக்கப்படுகிறது . இவை முதுகுப் பக்க இதயம் தாங்கி 
( Dorsal mesocardium ) . வயிற்றுப் பக்க இதயம் தாங்கி ( Ventral 
mesocardia ) . இவ்விரண்டில் வயிற்றுப் பக்க இதயந் தாங்கி 
சின்னாட்களுக்கே நிலைக்கக்கூடியது . 

தோன்றியவுடன் 
மறைந்து விடும் . பக்கவாட்டத் தாங்கிகள் ( Lateral mesocardia ) 
நாளக் குடாவுடன் இணைக்கப்பட்டுள்ளன . 
குருதிக் குழாய்களின் தோற்றம் : ( 1 ) இதற்கு இரு விளக்கங்கள் 

ஒரு குழுவினரின் கருத்து : நடுவடுக்குப் பொருள் 
( Mesenchyme) எப்பாகத்திலும் 

குருதிக் 

குழாயுண்டாக்கும் 
இழையமாக மாறலாம் . ஆகையால் , மயிரிழைக் குழாய்கள் 
கருவின் வெவ்வேறு பாகங்களிலும் உண்டாகலாம் . தனித்தனி 
இடங்களிலுண்டாகும் குழாய்கள் கிளைவிட்டு இறுதியில் ஒன்று 
கூடி குழாய்த் தொகுதியை உண்டுபண்ணுகின்றன என்பது . 

இரண்டாவது குழுவினர் , இதயம் குருதிக் குழாய்கள் நடு 
வடுக்குப்பொருளிலிருந்து தோன்றினும் , நடுவடுக்குப்பொருள் 
பொதுத் தன்மையுடையதன்று . அதன் சிறப்புத்தன்மைக்கேற்ப 
அது வெவ்வேறு குருதியணுக்களையோ குழாய்களையோ உண்டாக் 
கலாம் . எடுத்துக்காட்டாக , கணையமும் கல்லீரலும் உள்ளடுக்கி 
லிருந்து தோன்றினாலும் அவை வேறுபட்ட உள்ளடுக்கின் மூலா 
தாரத்திலிருந்து ( Anlage ) தோன்றுகின்றன என்கிறார்கள் . 
ஆகையால் , இடத்திற்கேற்ப நடுவடுக்குப் பொருள் தன்மை 
மாறலாம் . 

இரண்டாவது கொள்கைப் ( Angioblast theory ) படி குழாயை 
உண்டாக்கும் சிறப்பிழையம் ( Special vascular tissue ) கருவுணவுப் 


உள . 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


பையில் 

தோன்றுகிறது . இவ்விழைய மூலாதாரத்திலிருந்து 
தட்டையான மேலணி உயிரணுக்கள் ( Epithelial cells ) அல்லது 
குருதிக் குழாய் உள்ளுறை ( Endothelium ) உதிக்கின்றது . 
அதாவது சுருங்கச்சொல்லின் , கருவுணவுப் பையில் எழும் 
‘ குழாய் - இழையம் ( Vascular tissue ) குழாய்கள் உண்டாக 
ஆதாரமாயிருக்கின்றன . 

இம் மூலாதார மயிரிழைக் குழாய்களைப் பிற இணைப்பிழையங் 
களும் ( Connective tissue) , வரியில்லாத் தசைகளும் ( Unstriped 
muscles ) சூழ்ந்து அவற்றைப் பாய் குழாய்களாகவோ ( அல்லது 
நாடிகளாகவோ - Arteries ) அல்லது 

வடிகுழாய்களாகவோ 
( அல்லது நாளங்களாகவோ ) மாற்றுகின்றன . 

அடுத்தபடியாக குருதியணுக்களை உண்டாக்குதல் ( Haemo - 
poiesis )பற்றிச் சிறிது ஆராய்வோம் . 

இரட்டைத் தோற்றக் கொள்கைப்படி ( அதாவது மூலா 
தாரங்களிலிருந்து குருதியணுக்கள் தோன்றல் ( Dualistic theory 
of haemopoiesis ) செங்குருதியணுக்கள் ஒருவித நடுவடுக்குப் 
பொருள் உயிரணுவிலிருந்தும் வெண்குருதியணு ( White blood 
corpuscles ) இன்னொருவித நடுவடுக்குப் பொருளின் உயிரணு 
விலிருந்தும் ( Mesenchyme ) உண்டாகின்றன என்கிறார்கள் . 
ஆனால் தற்போதைய கொள்கைப்படி எல்லாக் குரு தியணுக்களும் 
மாறுபாடடையா நடுவடுக்குப் பொருள் ( Mesenchymal cells ) 
உயிரணுக்களிலிருந்து உண்டாகின்றன . இக் கொள்கைப்படி நடு 
வடுக்குப் 

பொருள் உயிரணுக்கள் குருதியணுக்களின் 
முன்னோடியான குருதியணுவின் 

தாயணு ( Haemocyto - 
blasts ) உண்டாகின்றன . இக் குருதியணுவின் தாயணுக்களி 
லிருந்து நான்கு இனக் குருதியணுக்கள் : ( 1 ) ஓருட் கருவுள்ள 
நிணநீரணு ( Lympho blasts ), ( 2 ) செங்குருதியணு ( Erythrocytes ), 
( 3 ) ஒருட் கருவுள்ள குருதியணு ( Monoblasts ) நுண்துகளுள்ள 
குருதியணுக்களும் ( Granulocytes ) உண்டாகின்றன ( படம் 12d ) . 

பின்வரும் இடங்களில் குருதியணுக்கள் ( Blood cells ) தோன்று 
கின்றன : ( 1 ) கருவுணவுப்பைக் குரு தியணுத் தீவுகள் ( Yolksac 
blood islands) , ( 2 ) முதுகுநாண் அண்மையிலுள்ள இடைப்பட்ட 
உயிரணுத் திரள் ( Intermediate cells ) இவ்விடங்களில் கருவின் 
குருதியணுக்கள் தோன்றுகின்றன . 

பிற்காலத்தில் ( 1 ) சிறுநீர்ப் பிரித்தி ( Kidney ) பரப்பிலும் 
( 2 ) வயிறு முன்குழல் ( Oesophagus ) ( 3 ) தவளையின் மண் 
ணீரல் ( Spleen ) ( 4 ) மனிதக் கருவின் கல்லீரலிலும் ( Liver ) கரு 
வுணவுப்பை ( Yolksac ). மண்ணீரல் தைமஸ் நிணநீர்ச் சுரப்பிகள் 
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எலும்பு முதலியவற்றிலும் குருதியணுக்களோ அவற்றின் 
முன்னோடிகளோ உண்டாகலாம் . 

மனிதக் குழந்தையின் பின்வரும் அங்கங்களில் அவற்றின் 
பக்கத்தில் குறிப்பிட்ட பருவத்தில் குருதியணுக்கள் உண்டா 
கின்றன : ( 1 ) கருவுணவுப் பையில் 4 வது வாரம் ( 2 ) நடுவடுக்குப் 
பொருளில் 5 வது வாரம் ( 3) கல்லீரலில் 6 வது வாரம் ( 4 ) மண் 
ணீரல் ( Spleen ) தைமஸ் ( Thymus ) ( 2 வது - 4 வது மாதங்களில் 
5 என்பு மச்சையில் ( Bone marrow ) 4 வது மாதம் . 

கீழ்நிலை முதுகெலும்பிகளது இதயத் தோற்றம் ( படம் 16a ): 
முதற்குடலியாதலின் ( Gastrulation )போது 

ஈரூடகவாசிகளில் 
நடுவடுக்குப் பாளம் ( Sheet of mesoderm ) கருக்கோளத் துளை 
யிலிருந்து வெளியடுக்கையும் உள்ளடுக்கையும் ஊடுருவி கருவின் 
முன் நுனிக்குச் செல்கிறது . நடுவடுக்கின் முன்னேற்ற வீதம் 
முதுகுப் பக்கம் அதிகமாயும் வயிற்றுப் பக்கம் இடைப்பட்டதா 
யிருக்கிறது ; வயிற்றுப் பக்கம் நடுவடுக்கு முன்னேற்ற வீதம் மிகக் 
குறைவு . நரம்பி ( Neurula ) நிலையில் கருவின் முதுகுப் பாகத்தி 
லுள்ள நடுவடுக்கும் , முதுகு - பக்க ( Dorso - lateral ) நடுவடுக்கு 
விரிப்பும் ( Mantle ) தலை நுனிவரை சென்றுவிடுகின்றன . 
வயிற்றுப் பக்கத்தில் நடுவடுக்கிலா முக்கோணப் பகுதியுண்டு . 
இம்முக்கோணப் பாகமே கருவின் வாய் - தொண்டைப் பாக 
( Oro pharyngeal) மாகும் . இந்தப் பரப்பின் பின்பாகந்தான் 
இதயந் தோன்றும் பாகம் . இப்பாகம் பின்னால் இதயமுண் 
டாகும் நடுவடுக்கால் படையெடுக்கப்படுகிறது . இந்தப் பரப்பின் 
முன்பாகம் நடுவடுக்கில்லாத பாகத்தில் வெளியடுக்கும் உள்ளடுக் 
கும் 

ஒன்றிய பிறகு ( Fuse ) வாய் உண்டாகின்றது . உயிர்ப் 
பொருளில் சாயமேற்றும் முறையில் ( Vital staining ) , இதய 
முண்டாகும் உத்தேச இழையம் நடுவடுக்கின் ஓரத்தில் காணப் 
படுகிறது என்று கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது . இவ்விடத்திலுள்ள 
நடுவடுக்கின் ஒன்று சேராத ஓரத்தை வெட்டி அந்தப் பாகத்தை 
உப்புக் கரைசலில் ( Culture medium ) வைத்து வளர்த்தால் ( நடு 
வடுக்குச் சிதையாதபடி அதோடு ஒட்டியிருக்கும் வெளியடுக்கை 
யும் சேர்த்து வெட்டவேண்டும் ) , நடுவடுக்கின் உயிரணுக்கள் தசை 
யிழையமாக மாறித் தானாக சுருங்கி விரிந்து துடிக்கிறது . சில 
ஆய்வுகளில் நரம்பியின் ( Neurula ) இதய மூலக்கீற்றை வெளியே 
எடுத்து உணவுப் பொருளிடப்பட்ட கரைசலில் இட்டால் அது 
சாதாரண இதயம்போல் துடிக்கும் . 

மலர்ச்சியின் தொடக்க நிலையில் இதயத்திற்கு உள்ளடுக்கு 
( Endoderm ) இன்றியமையாதது . மலர்ச்சியடையும் கருவின் 
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உள்ளடுக்கை நீக்கிவிட்டால் ஈரூடகவாசி ( Amphibian ) யின் 
கருவில் கருவுணவுள்ள உள்ளடுக்கு இல்லாத காரணத்தால் அது 
அநேக நாட்களுக்குப் பிழைத்திருக்க இயலாது . ஆகையால் 
உள்ளடுக்கில்லாத காரணத்தால் வெளியடுக்கு நடுவடுக்கு சம் 
பந்தமான . அநேக ஊனங்கள் அல்லது குறைபாடுகள் அந்தக் 
கருக்களில் காணப்பட்டன . ஏனெனில் வெளியடுக்கு பிற 
ஈரடுக்குகளில் சில மாறுதல்களை உண்டு பண்ணவில்லை . 

காணப் 
பட்ட ஊனங்களில் இதயம் தோன்றாமை ஒன்று கருவில் இதயம் 
உருவாக்குவதற்கு வேண்டிய நடுவடுக்கிருப்பினும் உள்ளடுக் 
கில்லாததால் இதயம் நடுவடுக்கிலிருந்து உருவாக முடியவில்லை . 

இதயத் தோற்றத்திற்கு உள்ளடுக்கின் இன்றியமையாமை 
தொங்கு சொட்டு முறையில் ( Hanging drop method ) மெய்ப் 
பிக்கப்பட்டுள்ளது . நியூட் ( Newt ) கருவின் இவ் வுத்தேச இதய 
மாகும் நடுவடுக்கை பிற இழையங்களுடன் உடலினின்று வெட்டி 
எடுத்து நியு - இற்றுவிற்றிக் கரைச்சலில் ( Niu - twitty solution ) 
இட்டபோது உத்தேச இதய நடுவடுக்கு ( Presumptive heart meso 
derm ) தன் முற்போக்கான மலர்ச்சிப் போக்கின் உறுதிப்பாட்டை 
( Determination ) காண்பித்தது . மலர்ச்சியின் எந்நிலையில் அந்நடு 
வடுக்கை வெட்டி எடுத்தோமோ அந்நிலைமையைப் பொறுத்தது . 
முதற்குடலி நிலையின் இதயம் உண்டாக்கும் நடுவடுக்கை கரை 
சலில் இட்டால் அது இதயமாக மாறுபாடடையவில்லை . பிந்திய 
நிலைகளில் கரைசலில் இடப்பட்ட நடுவடுக்குப் பகுதிகள் அநேகம் 
தாமே சுருங்கி விரியும் தன்மைகளைக் காட்டின . 

நரம்பி நிலையாதலுக்குப் ( Neurula stage ) பின்பு நடுவடுக்கின் 
இணைக்கப்படா ஓரங்கள் நடுக்கோட்டில் சந்தித்து ஒன்றித்து 
( Fuse ) தடித்து இதயமூலக் கூற்றை ( Heart rudiment ) உண்டாக்கு 
கின்றன . இந் நிலையில் சில இணைந்திரா 3 உயிரணுக்கள் நடு 
வடுக்கின் வயிற்றுப் பக்க ஓரத்திலிருந்து வந்தவை . 
பிற்கால உள்ளுறையின் ( Endocardium ) முன்னோடியே . 

பிற்கால இதய உள்ளுறையாகும் உயிரணுக்கள் கருவுடம் 
பின் மத்திக் கோட்டில் நீளப்பாங்கான நூல்போல் அமை 
கின்றன . பிற்பாடு இந்நூல் போன்ற பொருள் மெல்லிய 
குழாயாக மாறுகிறது . இக்குழாயின் உள்ளிடமே பின்பு இதயத் 
தின் பல அறைகளாக மாறுகின்றது . இதய உள்ளுறையாகும் 
குழாயின் ( Endocardial tube ) முன் நுனியும் பின் நுனியும் கவடு 
போல் 

முன் நுனியிலுள்ள நீளக் கவடுகள் 
வயிற்றுப் பக்கப் பெருநாடிகள் ( Ventral aortae ) ஆகின்றன . 
கவடுகள் 

கருவுணவு கொண்டு வரும் நாளங்கள் 


பிளக்கின்றது . 


பின் நுனி 
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2 


morea 


3 


II 


இதய . 


படம் 16a ( i ) 
தவளை - இதயத் தோற்றம் - தொடக்க நிலையில் 

( Early stages in the development of frog heart) 
1. குடல் - கீழ் குருதிக் குழாய் 

1. இதயவறைக் குழி 
( Sub intestinal blood vessel ) 

( Pericardial coelom ) 
2. இதயத் தசை 

2. இதய உள்ளுறை 
( Epi myocardium ) 

( Endocardium ) 
3 . தய மேலுறை தசை 

( Epi myocardium ) 
( Vitelline veins ) எனப்படுகின் 
றன . பின்னவைதான் இதயத் 
தோடு தொடர்பு கொள்ளும் 
முதல் நாளங்கள் ; தொடக்க 
மேற்சொல்லப்பட்ட நாடிகளும் 

2 
நாளங்களும் 

உள்ளு 
றையை ஒத்துள்ளன . ஏனெ 

3 
னில் , எல்லாம் நடுவடுக்குப் 

TH 
பொருள் உயிரணுக்களாலான 
( Mesenchymal cells) ஒரு மெல் 

படம் 16a ( i) 
லிய அடுக்காலானவை ( படம் 1. இதய சுற்றறைக் குழிவு 
16a , b , c ) . 

( Pericardial coelom ) 

2. இதய உள்ளுறை 
இதய உள்ளுறையடுக்கு உரு ( Endocardium ) 
வாகிக் 

கொண்டிருக்கும்போது 3. மேலுறை - தசைப் பாகம் 
இருபக்க நடுவடுக்குகளும் நடுக் 

( Epi myocardium ) 
கோட்டில் சந்தித்து ஒன்று சேர் 
கின்றன . இந் நிகழ்ச்சி முதலாவது இதய உள்ளுறையின் கீழே 
நிகழ்கின்றது . பின்பு உள்ளுறுப்பு அடுக்கு இதய உள்ளுறையைச் 
சூழ்வதால் இதயத்தின் மேலும் கீழும் தடுக்குகள் உண்டா 
கின்றன . இவை இதய முதுகுத் தாங்கி ( Dorsal mesocardium ) 
வயிற்றுப்பக்க இதயந் தாங்கி ( Ventral mesocardium ) என்றும் 
அழைக்கப்படுகின்றன . இவ்விரு இதயந் . தாங்கிகளில் கீழிதயந் 
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தாங்கி சீக்கிரத்தில் மறைகின்றது . இதன் விளைவாக வலப்பக்க 
இடப்பக்க உடற்குழிகளும் ஒன்றையொன்று சந்தித்து ஓர் உடற் 
குழியாகின்றன . இதயவறைக் குழி முதலாவது பொது உடற் 
குழி ( General body cavity ) பாகந்தான் ; ஆனால் இதய மூலக் 
கூறுக்கு ( Heart rudiment ) மேலுள்ள செவுள் பைகள் ( Branchial 
pouches ). இருக்கும் பாகத்தில் உடற்குழி தோன்றுவதில்லை 
யாதலால் , இதயவறை மீதியான உடற்குழியிலிருந்து பிரிக்கப் 
படுகிறது . இதயப் பின் நுனியில் கல்லீரல் ( Liver ) உண்டா 
வதால் இதயவறைக் குழி ( Pericardial cavity ) மீதியான உடற் 
குழியிலிருந்து பிரிக்கப்படுகிறது . இணைப்பிழையத்தாலான 
குறுக்குத் தடுக்கு (Septum transversum ) கல்லீரலின் முன் ஓரத்தில் 
உண்டாகின்றது . ஆகவே , இதயவறைக் குழி ( Pericardial 
cavity ) பக்கத்தட்டு நடுவடுக்கால் ( Lateral plate mesoderm ) 
சூழப்பட்டுள்ளது என்பது தெளிவாகின்றது . பக்கத்தட்டு நடு 
வடுக்கின் வெளிப்பாகம் ( Parietal layer ) இதய அறையின் 
மேலணிச் சுவராகவும் , அதன் உட்பாகம் இதய உள்ளுறை 
யாகின்றது . இந்த உள்ளுறைக் குழாயே இதயத்தின் தசைகளை 
யும் ( Myo.cardium - Balinsky , p.459 ) உண்டாக்குகின்றது . 

ஆகவே , தவளையின் இதயம் ஒரு குழாயாகத் தோன்று 
கிறது . அது ஓரினத்தவளையில் ( Rana pipiens ) 41 மி . மீ . நீளம் 
உள்ளது . 5 மி . மீ . நீளம் வளர்ந்ததும் அது வளைகிறது . அப் 
போது ஏற்றுப்பைப் பரப்பு ( Ventricular area ) வயிற்றுப் பாகத் 
தையும் வலப் பக்கத்தை நோக்கியும் செல்கிறது . ஊற்றுப்பைப் 
பரப்பு நாளக்குடா ஏற்றுப்பையின் மேலே முன்னோக்கிச் செல் 
கிறது . ஆகையால் , கரு 7 மி . மீ . நாளமாகும்போது இதயம் 
முதிர் தவளையிலிருந்தது போல் உருவமுடையதாகின்றது . பிற் 
பாடு ஊற்றுப்பைக்கும் ( Atrium ) ஏற்றுப்பைக்கும் ( Ventricle ) 
இடையே நெரிப்புக்கள் ( Constrictions ) உண்டாகின்றன . இதே 
சமயத்தில் ஒரு நடுத் தடுக்கு அல்லது தடுப்புச் சுவர் ( Septum ) 
ஊற்றுப்பையை பெரிய வலப்பக்க 

வலப்பக்க ஊற்றுப்பை 
யாகவும் ஒரு சிறிய இடப்பக்க ஊற்றுப்பையாகவும் பிரிக்கிறது . 
இத் தடுக்கு பிரிக்கப்படா ஊற்றுப்பையில் முன் நோக்கியும் 
முதுகுப் பக்கம் நோக்கியுமுள்ள மடிப்பு ( Antero - dorsal fold ) 
போல் தோன்றி வயிற்றுப் பக்கம் நோக்கியும் ( Ventrad ) பின் 
நோக்கியும் ( Posteriad ) வளர்கிறது . பின் ஊற்றுப்பைத் தடுக்கு 
( Atrial septum ) ஊற்றுப்பையிலுள்ள நாளக்குடாவின் (Sinus 
venosus ) துளைக்கு இடப்பக்கம் நோக்கி வளர்கிறது . ஆகையால் , 
8 - 10 மி . மீ . நீளவேற்றிளவுயிரியில் நாளக்குடாவின் துளை வலது 
ஊற்றுப் பைக்குள் இருக்கிறது . ஆகையால் , உறுப்புத்தொகுதி 


உண்டாகி 
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பறவைக் கருவில் இதய மூலாதாரங்கள் ஒன்று கூடுதலும் 
இதய அறைக் குழி ( Pericardial cavity ) தோன்றலும் . 


- 


2 


3 


7 


படம் 16b 


இதய 

மூலாதாரங்கள் ( Primordia ) ஒன்றோடொன்று 
கூடலும் இதய அறைக் குழி (Pericardial ) உண்டாதலும் , 
முன்குடல் நீளலும் . இடப் பக்கப் படங்கள் வயிற்றுப் பக்க 
(Ventral ) த் தோற்றத்தைக் காண்பிக்கின்றன . வலப் பக்கப் 
படங்கள் இடப் பக்கங்களிற் காண்பிக்கப்பட்டிருக்கும் பாகங் 
களின் ஒத்திசைவான ( Corresponding ) குறுக்கு வெட்டுத் 
தோற்றங்கள் . 
1. பன்னீர்க் 

குடம் - இதய நுண்பை ( Amnio - cardiac vesicle ) 
2. இதய வெளியுறையும் தசையும் ( Primordial Epimyocardium ) 
3. இதய உள்ளுறை மூலாதார உயிரணுக்கள் ( Primordial endo 
cardial cells ) 


2 


3 


4 


( B ) 


1 . 


படம் 16b 
பன்னீர்க் குட - இதய நுண்பை ( Amnio - cardiac vesicle ) 
2. இதய வெளியுறையும் தசையும் ( Epi myocardium ) 3 . இதய 
உள்ளுறைக் குழாய் ( Endocardial tube ) 4 , முன் குடல் துளை 
( Ant - intestinal portal ) 
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1 


2 


3 


5 


6 


படம் 16b 
1. முன் குடல் (Fore gut ) 2. இதய அறைக் குழி ( Pericardial cavity ) 

3. இதய வெளியுறையும் தசையும் ( Epi myocardium ) 4. இதயப் 
பாகு ( Cardiac jelly ) 5. இதய உள்ளுறைக் குழாய் ( Endocar 
dial tube) 6. Ventral mesocardium . 


ப 


2 


3 


5 


7 


( D ) 


படம் 165 
1. வயிற்றுப் பக்க மூடி ( Ventra ] aortic arch ) 2 . 

முதுகுப் பக்க 
இதயந்தாங்கி (Dorsal mesocardium ) 3. இதய அறைக் குழி 
( Pericardial cavity ) 4. இதய வெளியுறையும் தசையும் ( Epi myo 
cardium ) 5. இதய உள்ளுறை ( Endocardium ) 6. இதயப் 

பாகு ( Cardiac jelly ) 7. கரு உணவு நாளம் ( Vitelline vein 
களின் குருதி ( Systemic blood ) வலது ஊற்றுப் பைக்குள் ) 
மாத்திரம் செல்கிறது . இதே காலத்தில் கீழ்ப்பெரு வடிகுழாய் 
( Inferior vena cava ) தோன்றுகிறது . 8- 10 மி.மீ. நீள வேற்றிள 
வுயிரின் நுரையீரல் மொட்டுகள் ( Lung buds ) பெரிதாகின் றன . 
நுரையீரல் நாளங்கள் நுரையீரலிலிருந்து குருதியைக் கொண்டு 
வருகின்றன . நுரையீரல் நாடிகள் குருதியை இடது ஊற்றுப் 
பைக்குக் கொண்டு வருகின்றன . 

இதயம் மேற்கூறப்பட்ட உட்பகுதிகளாகப் பிரிக்கப்படு 
முன் தன் வேலையைத் தொடங்குகின்றது . பிற எல்லைக் குருதிக் 
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பறவைக் கருவில் இதயப் பாகங்கள் தோன்றல் 


4 


( B 


2 


-- 


3 


5 


படம் 16c 
A பறவைக் கருவின் பக்கத்திற்கொன்றாக இருக்கும் 
சோடி இதய மூலாதாரங்கள் ஒன்றோடொன்று 9 தசைக் 
கூறு ( Somite ) நிலைமையில் அதாவது 30 மணி நேரத்தில் 
இணைகின்றன ; முதலாவது மூலத் தமனி - ஏற்றறைப் பாகம் 
( Trunco ventricular region ) இவ்வித இணைப்பால் தோன்று 
கிறது . ஆனால் ஊற்றறை ( Atrium ) நாளக்குடா - இவற்றின் 
பாகங்கள் இன்னும் பிரிந்து உள . 

B 16 தசைக் கூறு ( Somite ) நிலையில் அல்லது 40 
மணியில் ஊற்றறைப் பாகங்கள் கூடுகின்றன . 
1. வயிற்றுப் பக்கப் பெருநாடிகள் ( Ventral aortae ) 2. ஏற்றறை 

entricle ) 3. ஊற்றறை மூலாதாரங்கள் ( Primordia of atrium ) 
4. ஊற்றறை (Atrium) 5. இதயக் குடா மூலாதாரங்கள் ( Pri 

mordia of sinus venosus ) 
குழாய்கள் குருதியை ஏற்றுக் கொள்ளக்கூடிய நிலைமையில்லா 
திருந்தாலும் தவளையின் இதயத் துடிப்பு தொடங்குகிறது . 
இதயமூலக்கூறு ( Heart rudiment ) தோன்றியதும் அது தன் 
இயற்கையான சூழலின் உதவியின்றித் தானாகவே மலர்ச்சி 
யடையும் ஆற்றல் அதிகரிக்கின்றது . நரம்பியாதல் நிலையுள்ள 
கருவின் இதயத்தை எடுத்து அதன் இயல்பிலா ( Abnormal ) 
இடத்திலோ அல்லது சோதனைக் குழலில் உணவுக் கரைசலிலோ 
( Nutrient - medium ) நாம் இட்டால் அது 

கருவுடலில் 
அடையும் மலர்ச்சியைவிட அதிகச் சீக்கிரமாக மாறுதலடை 
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கிறது . பாதி இதயம் முழு இதயமாகின்றது அல்லது மலர்ச்சி 
யடையும் . 


2 


3 


4 


5 


படம் 16c 
C 19 தசைக் கூறு ( Somite ) நிலையில் அல்லது 46 மணியில் 
நாளக்குடா மூலாதாரங்கள் ஒன்றுகூடத் தொடங்குகின்றன . 

D 26 தசைக் கூறுகள் ( Somites ) நிலையில் அல்லது 56 
மணியில் நாளக்குடா ( Sinus venosus) உருவாகிவிடுகிறது . 
1. மூலத் தமனி ( Truncus ) 2. ஊற்றறை ( Atrium ) 3 . ஏற்றறை 

( Ventricle ) 4. நாளக் குடா மூலம் ( Primordia of sinus veno 
sus ) 5 . 

கருவுணவு . நாளங்கள் ( Vitelline veins) 6. பொது 
முக்கிய நாளம் ( Common cardinal vein ) 

இப்போது இதயத்தைப்பற்றிப் பொதுக் குறிப்புக்களைப் 
பார்க்கலாம் : 

( 1 ) இதயம் முதுகெலும்பிகளின் தொண்டையில் ( Pharynx ) 
தோன்றுகிறது . முதிர் விலங்கில் இதயம் மார்புப் பாகத்தில் 
இருக்கிறது . இது இடப் பெயர்ச்சியால் ( Displacement ) நிகழ்வது . 

( 2 ) இதயம் இரு மூலக்கூறுகளிலிருந்து ( Paired rudiment ) 
மலர்கின்றது . 

( 3 ) இதயத்தின் ஒவ்வொரு பாதியும் அடுத்த பாதியுடன் 
ஒன்றாகச் சேரும் முன்னரே வேறுபாடடைய இயலும் . 

( 4 ) இதய இரு பாதிகளும் இரண்டறக் கலந்து ஓரிதயமா 
கலாம் . 
( 5 ) இதய வினை 

வினை (Function ) மலர்ச்சியின் தொடக்க 
நிலையிலேயே தொடங்குகின்றது . 
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கரு 


உயர்நிலை முதுகெலும்பிகளின் இதயத் தோற்றம் : இவ் விலங்கு 
களின் அதிகக் கருஊண் உண்டு . இதயம் தோன்றும் பரப்பு 
( Heart forming areas ) தொடக்க நிலையில் நிர்ணயிக்கப்படுகிறது 
( படம் 16a ) . பறவைக் கருவில் கருவுணவு அதிகம் இருக்கிறது ; 
இவ் வுணவு அண்டத்தின் ஒரு முனையில் ( Pole ) இருக்கிறது . 
இவ் வுணவைப் பயன்படுத்தச் சுற்றோட்டம் தேவைப்படுகிறது . 
ஆகையால் , இவ் விலங்குகளில் கருவின் உடம்புக் கருவுணவிலி 
ருந்து பிரியுமுன்னமே - பிற கரு உறுப்புக்கள் தோன்று முன்னமே 
இதயம் தோன்றுகிறது . தன் வேலையைச் செய்கிறது . கரு இந் 
நிலையில் கருவுணவின்மேல் தட்டையாக அமர்ந்துள்ளது . அதன் 
பக்க நடுவடுக்கு 

வட்டத்தின் ஓரத்தில் பரவுகிறது . 
ஆகையால் , இரு பக்க நடுவடுக்குகளும் தவளையில் சந்திப்பது 
போல் இவ்விலங்குகளில் முடியாது . 

ஏனெனில் , கருவுணவு 
குறுக்கிடுகின்றது . இதன் விளைவாக இதய மூலக்கூற்றின் ( Heart 
rudiments )) இரு பாதிகளும் தனித்தனியாக மாறுபாடடை 
கின்றது . ஆகையால் , இரு இதய உள்ளுறைக் குழாய்கள் 
( Endocardial tubes ) தோன்றுகின்றன . ஒவ்வொரு உள்ளுறைக் 
குழாயும் இதயத் தசையால் ( Myocardium ) சூழப்படுகின்றது ; 
இதயவறைக் குழியாலும் ( Pericardium ) சூழப்படுகிறது . 

இவ்விலங்குகளில் உடம்பெல்லையை அறுதியிடும் மடிப்புக்கள் 
( Body limiting folds ) தோன்றுகின்றன . அவை தலை மடிப்பு 
( Head fold ) , வால் மடிப்பு ( Tail fold ) , பக்க மடிப்புக்கள் ( Lateral 
folds ) , உடம்பை அறுதியிடும் மடிப்புக்கள் ( Body - limiting folds ) 
கருவின் முன் நுனியும் முன் உணவுக் குழலும் ( Fore gut ) கரு 
வுணவிலிருந்து பிரிக்கப்படுகிறது ; அதே சமயத்தில் இரு இதய 
உள்ளுறைக் குழாய்களும் ( Endocardial tubes ) ஒன்றையொன்று 

இதயம் இருக்குமிடத்தில் ஒன்றாய்ச் சேர்கின்றன . 

இதயத்திற்குப் பின்பாகத்திலும் முன்பாகத்திலும் 
இவ்விரு குழாய்களும் தனித்தனியாகவே உள . வலது , இடது 
இதய அறைக் குழிகளின் உட்சுவர்களும் ஒன்றையொன்று 
அணுகி , இதய உள்ளுறைக் குழாய்களுக்கு மேலும் கீழும் , 
ஒன்றோடொன்று சேர்கின்றன . தற்போதுள்ள ஒரே இதய 
உள்ளுறைக் குழாயை இதயத்தசை ( Myocardium ) சூழ்கிறது . 

இதய மலர்ச்சியும் அதன் வளர்ச்சியும் அதனுட்செல்லும் 
குருதியின் கன அளவைச் சார்ந்துள்ளது என்பது , சலமாண்டர் 
களில் ( Salamanders ) பெரிய இனங்களிலும் ( Species ) சிறிய 
இனங்களிலும் உள்ள - இதயத்தை பரஸ்பர இதய மாற்றி நடல் 
( Reciprocal transplanlation ) முறைமூலம் 

கண்டுபிடிக்கப் 


அணுகி 
ஆனால் 


. 


. 
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பட்டுள்ளது . பெரிய இன சலமாண்டரின் இதயத்தை சின்ன 
இன சலமாண்டரில் மாற்றி தடப்பட்டபோது , இதயம் சிறி 
தாயிற்று . சின்ன இன சலமாண்டரின் இதயத்தைப் பெரிய 
இனத்தில் நடப்பட்டபோது அது பெரிதாயிற்று . 

முன்சொன்னபடி உயர்நிலை விலங்குகளின் அண்டத்தில் 
மிகுதியான கருவுணவு இருப்பதால் அது இதய மலர்ச்சியையும் 
பாதிக்கின்றது . ஆகையால் இதயம் இரு மூலாதார உயிரணுத் 
திரள்களிலிருந்து ( Primordia ) மலர்கிறது . இவ்வுயிரணுக்களது 
இடம் பெயர்தல் , அவற்றின் உள்ளார்ந்த தன்மை . இதயம் 
மலர்வதற்கு இவ்வுயிரணுக்கள் இடம் பெயர்தல் இன்றியமை 
யாதது . இதயம் உண்டாக்கும் நடுவடுக்கு கருவின் நடுக்கோட்டின் 
ஒரு பக்கம் மட்டும் காட்டப்பட்டிருக்கிறது . ஹென்சன் முடிச் 
சுக்கு எதிரே அதிக நடுவடுக்குத் திரள் குழுமியுவுடன் உயி 
ரணுக்கள் பொய்க்கால் இடப் பெயர்ச்சி ( Pseudopodial locomo 
tion ) மூலம் சென்று ஒரு பிறை போன்ற உருவில் அமைகின்றன . 
இந்த இதயப் பிறை , உணவுக்குழல் முன்துளையின் ( Anterior intes 
tinal portal ) உண்டாகும்போது மடிந்திருக்கிறது . இப்பிறையின் 
பக்கங்களில் உள்ள உயிரணுக்கள் முன்நோக்கிச் சென்று இதய 
மூலாதாரத்துடன் ( Heart rudiment ) இணைகின்றன . 

இதய மலர்ச்சிக்கு உள்ளடுக்கு ( Endoderm ) இன்றியமை 
யாதது . தவளைக் கருவில் உள்ளடுக்கை நீக்கிவிட்டால் இதயம் 
மலராது என்று முன்னமே படித்திருக்கிறீர்கள் . அதேபோல் 
பறவையின் இதய மலர்தலுக்கு உள்ளடுக்கு இருத்தல் மிகத் 
தேவை . ஸோடியம் ஸிட்ரேட் உதவியினால் உள்ளடுக்கையும் 
வெளியடுக்கையும் நாம் பிரித்துவிட்டால் கருமூலக் கீற்று நிலையில் 
( Primitive streak stage ) கரு மூல அடுக்குகளின் உறவு சிதைகிறது . 
இதன் விளைவாக சுருங்கி விரியும் இழைய நுண்பைகள் ( Vesicles 
of contractile tissue ) இடம் பெயரா • இதயம் - உண்டாகும் 
நடுவடுக்கில் உண்டாகின்றன . ஆகவே , உள்ளடுக்கு இதயம் 
உண்டாக்கும் நடுவடுக்குயிரணுக்களை இடம் பெயர வழிகாட்டு 
கின்றன போலும் . உள்ளடுக்கு இதய உயிரணுக்களுக்கு இடம் 
பெயர்வதில் வழிகாட்டிகளாக இருக்கின்றன என்பது இதயப் 
பிறை உண்டான பிறகு இவ்வுள்ளடுக்கின் உயிரணுக்களின் 
அமைப்பு மாற்றம் ஒரு சான்றாகும் . பின்னும் செயற்கையில் 
இழைய வளர்ச்சி ( Tissue culture ) ஆய்விலுங்கூட நடுவடுக்கு உயி 
ரணுக்களின் இடப் பெயர்ச்சிப் பாங்கை ( Modc ) நிர்ணயிக் 

சறன . இதயம் உண்டாக்கும் உயிரணுக்கள் இடப் பெயர்ச்சி 
யும் உள்ளடுக்கு மடிதலும் தனித்தனி செயலாக தொடக்கத் 


கின்றன 
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திலிருந்தாலுங்கூட நடுவடுக்கு உள்ளடுக்குடன் தொடர்பு 
கொண்டவுடன் நடுவடுக்கின் செயல் உள்ளடுக்கால் கட்டுப் 
படுத்தப்படுகிறது . இதே சமயத்தில் தான் இதய நடுவடுக்கு முன் 
உணவுக்குழல் துளையின் உள்ளடுக்கைத் தூண்டி அது கல்வீரல் 
உண்டாக்கும்படி செய்கிறது . 

கருவின் மையக் கோட்டின் ( Median line ) இரு பக்கங்களிலும் 
பிரிந்திருக்கும் இதய மூலாதாரங்கள் எவ்வாறு ஒன்று கூடுகின்றன 
வென்பதைப் பார்க்கலாம் . கரு மலரும்போது , முன்சொன்ன 
உடம்பை அறுதியிடும் மடிப்புக்கள் ( Body limiting folds ) 
தோன்றி , கருவின் கீழ்ச் சென்று , அதைக் கீழிருக்கும் கருவுண 
விலிருந்து பிரிக்கின்றன . இம் மடிப்புக்கள் பிரிந்திருந்த இதய 
மூலக் கூறுகளை ( Heart rudiments ) கருவின் நடுக்கோட்டுக்கு 
கொண்டுவந்து ஒன்றுகூடச் செய்கின்றன . இச்செயலால் உடம்பு 
மடிப்புக்கள் , கருவின் உணவுக்குழலின் கீழ்ப்பாகம் அல்லது தளம் 
( Intestinal floor ) உண்டாகச் செய்கின்றறன . படங்களைப் பார்க்க 
வும் . ஆகவே , உடம்பு மடிப்புக்களால் இரு பயன்கள் உண்டு : 
1. இதய இருபாதிகள் ஒன்று கூடுகின்றன . 2. உணவுக்குழலின் 
தளமும் உண்டாகின்றது . 

இதயத்தின் மூலாதார இழையம் கருவின் மிக இளமை நிலை 
யிலே தோன்றினும் இதயம் உருவானது . 25 மணி நேரக் கருவில் 
முன் உணவுக்குழல் துளைக்குப் பின்பாகத்தில் செல்லும் குறுக்கு 
வெட்டிலே (T.S. ) நன்கு தெரியும் . இரு பக்கத்தின் உள்ளுறுப்பு 
நடுவடுக்கு (Splanchnopleures )களும் கருவின் நடுக்கோட்டை 
நோக்கி முன் உணவுக்குழல் - துளை நெடுக வளையும்போது ஒவ் 
வொரு பக்கத்திலும் ஒரு தடிப்புத் தோன்றுகிறது . இந்த இரு 
தடிப்புகளும் இதய மாறுபாட்டையுமுன் உயிரணுக்கள் பலுகு 
வதைக் குறிப்பிடும் இடங்களாகும் . தனி உயிரணுக்களும் 
காணப்படும் . இந்த உயிரணுக்களே பறவையின் இதய உள் 
ளுறைகள் - முன்னோடிகள் ( Endocardial primordia ) ஆகின்றன . 

26 மணி நேர பறவைக் கருவின் முன்சொன்ன பரப்புக்கு 
ஒத்த இன்னொரு பரப்பில் குறுக்கு வெட்டில் இதய உள்ளுறை 
( Endocardium ) இதய மேல் தசை ( Epi - myocardia ) இவற்றின் 
மூலாதாரங்கள் ( Primordia ) திட்டமான மாறுபாடடைந்திருப் 
பதைப் பார்க்கலாம் . நடுவடுக்குக்கும் வெளியடுக்குக்கும் இடை 
யில் இரு ஓருயிரணு கனமான ( Thick ) நுண்குழாய்கள் உண்டு . 
இவை இதய உள்ளுறை ( Endothelial living ) ஆகின்றன . மேற் 
சொன்ன நடுவடுக்கு தடிப்புகளின் பெரும்பாகம் இதய மேற் 
றிசை மூலாதாரங் ( Epi - myocardial primordia ) கள் . வை 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


இறுதியில் இதயத்தின் வெளியுறையையும் ( Epi - cardium ) இதயத் 
தசையையும் ( Myocardium ) உண்டாக்குகின்றன . 

27 மணி நேரக் கருவில் உணவுக்குழல் முன் துளையின் 
ஓரங்கள் ஒன்றோடொன்று சேர்கின்றன . இதன் விளைவாக முன் 
உணவுக்குழல் பாகத்தில் நீள்கிறது . இதயவறைக் குழி ( Pericar 
dial cavity ) நீள்கிறது . இது இவ்வாறு நீளும்போது உணவுக் 
குழல் முன் துளையின் பக்க ஓரங்கள் ஒன்றையொன்று சந்தித்து 
நடுக்கோட்டில் ஒன்று கூடுகின்றன . வலது , இடது இதய உள் 
ளுறை முன்னோடியுறை ( Endocardial • tubes ) 

குழாய்களும் 
புதிதாய் உண்டான முன்குடலின் தளத்துக்கு ( Floor ) கீழே 
ஒன்றோடொன்று நடுக்கோட்டில் சந்திக்கின்றன . 28 

மணி 
நேரக் கருவின் இதய - உள்ளுறை மூலாதாரங்கள் ( Primordia ) 
ஒன்றையொன்று நெருங்குகின்றன . 29 மணி நேரத்தில் இவை 
இரண்டும் சேர்ந்து ஒரு குழாய் ஆகின்றன . இப்பருவத்திலேயே 
இரு பக்கங்களிலுமுள்ள இதய மேல் தசை பரப்புகள் இதய உள் 
ளுறைக்கு மேலும் கீழும் சந்திக்கின்றன . அவை சந்திக்குமிடத்தில் 
முதுகுப் 

பக்க இதயத் தாங்கியும் ( Dorsal mesocardium )) 
வயிற்றுப் பக்க இதயந் தாங்கியும் ( Ventral mesocardium ) 
தோன்றுகின்றன . இவற்றுள் வயிற்றுப் பக்க இதயந் தாங்கி 
தவளையில் நிகழ்வதுபோல் , சீக்கிரத்தில் மறைகிறது . முதுகுப் 
பக்கத் தாங்கிகள் பெரும்பாலான பாகம் மறைந்திடினும் அது 
நிலைத்திருக்கிறது . 33 மணி நேரத்தில் இதயம் பெரிதாகிச் சற்று 
வலப்பக்கம் நோக்கி விலகியிருக்கிறது . மற்றக் காரியங்களில் 
மாறுதல்கள் கிடையா . பின்னர் இதய மேல் தசைக்கும் ( Epi myo 
cardium ) உள்ளுறைக்கும் இடையில் இதயப் பாகு ( Cardiac jelly ) 
தோன்றுகிறது . இப் பாகு ஒரே சீரான அமைப்புள்ளதாயினும் 
இதயந் துடிக்கும்போது இந்த இரு அடுக்குகளும் ஒரே நேரத்தில் 
இயங்க அது உதவுகின்றது . பின்னும் இப் பாகு இதய உள் 
ளுறைக்கும் இதய மேல் தசைக்கும் ஒருமை அல்லது தனிப்பண்பை 
அளிக்கின்றது . மூன்றாவதாக , இப் பாகு இதய உயிரணுக்கள் 
இடம் பெயர ஓரடித்தளமாயுள்ளது . 

இரண்டாவது நாள் அடைகாப்பின்போது இதயம் ஒரு 
குழாயாகிறது . இரண்டாவது நாள் முடிவிலும் மூன்றாவது 
நாளிலும் மூலாதார ( Primitive ) ஏற்றறை வலமாக வளைகிறது . 
இவ்வளைவு முதுகுப் பக்க இதயந் தாங்கியின் மத்திய பாகம் 
மாத்திரம் மறைவதால் ஊற்றுப்பை முன்நோக்கிச் செல்கிறது . 
மூன்றாவது நாள் முடிவில் இதயம் ( S ) உருவமடைகிறது . ( S ) 
உருவமடைதல் எல்லா முதுகெலும்பிகளது மலர்ச்சியிலும் ஒரு 
முக்கிய படி நிலை ( Stage ) எனலாம் . 
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அடைகாப்பின் நாலாவது நாள் ஊற்றுப்பை இரு பகுதிகள் 
( Lobes ) ஆகின்றது . இப் பகுதிகளே பிற்கால வலது இடது 
ஊற்றுப்பைகள் ( Auricles ) ஆகும் . ஏற்றுப்பைப் ( Ventricle ) 
பரப்பு விரிவடைகிறது . இதயக் குமிழ் ( Bulbus cordis ) , இரு 
ஏற்றுப் பைகளுக்கு ( Ventricles ) இடையில் இருக்கிறது . ஏற்றுப் 
பைப் பரப்பு தடித்துப் பெரிதாகிறது . இதய பாகங்கள் முதிர் 
பறவையில் உள்ள நிலைமையை அடைகின்றன என்று சொல்ல 
லாம் . 


பை 


துளையில் 


இதயத்துள்ளே இரு ஊற்றுப்பைகளுக்கிடையில் ஊற்றுப் 

இடைத்தடுக்கு ( Inter atrial septum) நாலாவது நாள் 
தோன்றுகிறது . இதே காலத்தில் ஊற்றுப்பை ஏற்றுப்பைத் 

( Atrio - ventricular opening ) இதய உள்ளுறைத் 
திண்டுகள் ( Endocardial cushions ) இரண்டு ( ஒன்று முதுகுப் 
பக்கப் பரப்பிலிருந்தும் இன்னொன்று வயிற்றப்பக்கப் பரப்பிலி 
ருந்தும் ) தோன்றுகின்றன . ஏற்றுப்பை இடைத் தடுக்கும் 
( Inter - ventricular septum ) தோன்றி ஊற்றுப்பை ஏற்றுத்துளையை 
( Atrio - ventricular opening ) நோக்கி வளர்கிறது . 


ஐந்தாவது ஆறாவது நாட்களில் இதய இரு திண்டுகளும் 
ஒன்றாக வளர்ந்து திண்டு தடுக்கு ( Cushion septum ) ஆகி ஊற்றுப் 
பை ஏற்றுப்பைத் துளையை இரண்டாகப் பிரிக்கின்றது . ஊற்றுப் 
பைத் தடுக்கு உள்ளுறைத் திண்டு நோக்கி வளர்ந்து திண்டுத் 
தடுக்குடன் ஒன்று சேர்கிறது . ஆயினும் ஊற்றுப்பைத்தடுக்கில் 
நுண்துளைகள் ( Fenestrae ) உண்டு. 

அடைகாப்பின் 

கடைசி 
வாரத்தில் இத் துளைகள் மூடப்படுகின்றன . ஏற்றுப்பைத் தடுக்கு 
( Ventricular septum ) முன்னோக்கி வளர்ந்து திண்டுத்தடுக்கோடு 
( Cushion septum ) ஒன்று சேர்கிறது . ஐந்தாவது நாள்வரை 
இதயக்குமிழ் ( Bulbus cordis ) வழியே வயிற்றுப்பக்க பெருநாடி 
(Ventral aorta ) மாத்திரம் குருதியை இதயத்திலிருந்து எடுத்து 
வெளியே செல்கிறது . ஆனால் ஐந்தாவது நாள் ஆறாவது சோடி 
பெருநாடி வில்களில் முன்னுள்ளப் பரப்பில் ஒரு திருகு தடுக்கு 
( Spiral septum ) வயிற்றுப் பக்க சோடி பெருநாடி வில்லிலும் , 
இதயக் குமிழ் இவற்றின் பின்பாகத்தில் தோன்றுகிறது . - இந்தத் 
தடுக்கு கரு பின்னோக்கி வளர்ந்து இதயக்குமிழியில் ( Bulbus 
cordis ) திருகு தடுக்காக வளர்ந்து நுரையீரலுக்குச் செல்லும் 
குருதிக் குழாயையும் ( Pulmonary trunk ) உடம்பில் பல தொகுதி 
களுக்கு குருதி கொண்டு செல்லும் பல்தொகுதி நாடியையும் 
( Systemic aorta ) பிரிக்கிறது . இத் தடுக்கு ஏற்றுப்பை இடைத் 
தடுக்கை ( Inter - ventricular septum ) நோக்கிச் சென்று அங்கு 
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. 


ஒரு - பக்கம் 


இதயக் குமிழியின் பின்பாகத்திலுள்ள இதே மாதிரியான 
தடுக்குடன் சேர்கின்றது . இவ்வாறாக மூல இதயக் குமிழ் இரு 
குழாய்களாக ஏழாவது நாள் அடைகாப்பில் பிரிக்கப்படுகிறது . 
இவை இரண்டும் ஒன்றோடொன்று சுற்றி திருகு சுருள்கள் 
போல் அமைந்துள்ளன . இவற்றில் ஒன்று நுரையீரலுக்குக் கருக் 
குருதியைக் கொண்டு போகக்கூடியது ( Pulmonary artery ) . இன் 
னொன்று இடது ஏற்றுப்பையுடன் ( Left ventricle ) இணைக்கப் 
பட்டுள்ளது . 

இதே சமயத்தில் இதயத்தின் வெவ்வேறு 
திறக்கும் கதவுகள் ( Valves ) தோன்றுகின்றன . பிறைமதி ஒரு 
புறக்கதவுகள் ( Semilunar valves ) நுரையீரல் நாடியிலும் பெரு 
நாடியின் தொடக்கத்திலும் தோன்றுகின்றன . ஊற்றுப்பைக்கும் 
ஏற்றுப்பைக்கு மிடையிலுள்ள துளையைக் காக்க ஊற்றுப்பை 
ஏற்றுப்பை ஒருபுறக்கதவுகள் ( Atrio - ventricular valves ) உண் 
டாகின்றன . நாளக்குடா - வலது ஊற்றுப்பை ஒருவழிக்கதவுகள் 
( Sinu - atrial valve ) நாளக் குடாவின் துளையின் பக்கங்களில் மடிப்பு 
களாகத் தோன்றி வலது ஊற்றுப்பைக்குள் நீட்டிக் கொண் 
டுள்ளன . அடைகாப்பின் இறுதி வாரத்தில் மூன்றாவது ஒருபுறக் 
கதவு யுஸ்டக்கியன் கதவு அல்லது நாளக்குடா தடுக்கு ( Sinu 
atrial valve ) நாளக்குடாவின் முதுகுப்பக்கச் சுவரிலிருந்து - மடிப்பு 
போல் தோன்றி வலது ஊற்றுப்பைக்குள் கீழ்ப்பெருவடிகுழாய் 
( Inferior vena cava ) மேற்பெருவடிகுழாய் ( Superior vena cava ) 
இவற்றின் துளைகளுக்கிடையில் இருக்கிறது . குஞ்சுபொரிக்கும் 
நாளக்குடா 

வலது ஊற்றுப்பையுடன் இரண்டறக் 
கலந்து விடுகிறது . 

பாலூட்டியின் இதய மலர்ச்சி : பாலூட்டியின் அண்டத்திலே 
கருவுணவு கிடையாது . ஆகையால் , கரு உயிரோடிருப்பதற்கும் 
வளர்வதற்கும் தாயின் சுற்றோட்டத்தோடு தொடர்பு கொள்ளல் 
இன்றியமையாதது . ஆகையால் பாலூட்டியில் சுற்றோட்டத் 
தொகுதி கருவின் தொடக்க நிலையிலேயே மலர ஆரம்பிக்கிறது . 
தாயின் சுற்றோட்டத் தொகுதி கருவளர் பையின் ( Uterus ) சுவரி 
லுள்ளது . அதோடு கரு தொடர்பு கொள்ள வேண்டுமானால் கரு 
வின் சுற்றோட்டத் தொகுதி தாயின் கருவளர் பை இழையங் 
களுக்குள் வளரவேண்டும் . அப்போது தாயின் சுற்றோட்டத்தி 
லிருந்து கரு தனக்கு வேண்டிய உணவைப் பெறமுடியும் . மேற் 
சொன்ன தொடர்பு ஏற்படும் வரைக்கும் கரு தாயின் கரு வளர் 
பையில் ( Uterus ) உள்ள பாய்மத்தை உறிஞ்சி அதிலிருந்து தன் 
உணவைப் பெறுகின்றது . ஆனால் இவ்வழியில் கரு , தனக்கு 
வேண்டிய முழு உணவையும் அடைய முடியாது . 


போது 
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பறவைக்கருவில் நிகழ்வது போல் 1. பாலூட்டிக் கருவிலும் 
இதயம் இருமூலாதாரங்களிலிருந்து ( Primordia ) 2. இதயத்தில் 
இதய உள்ளுறையும் ( Endocardium ) மேலுறை தசைப்பாகமும் 
( Epimyocardium ) உண்டு . ஆனால் L. B. Arey ( பக்கம் 346 ) 


| 


பாலூட்டியின் இதயத் தோற்றம் ( Origin of Mammalian Heart ) 


2 


3 


B 


படம் 16d 
A உடற்கூறுதோன்றா நிலையில் ( Presomity stage ) மனித 

இதயத் தோற்றம் . 
1. உடற்குழி ( Coelom) 2. இதயந் தோன்றும் தகடு ( Cardiogenic 

plate ) . 
B ஏழு உடற்கூறு நிலையில் ( 7 Somjte stage ) மனித இதயம் . 
இதய சுற்றறைக் குழிவு ( Pericardial cavity ) 2 . 

உணவுக் 
குழல் மூலம் 3. இதயம் 
என்பவர் , பாலூட்டிகளின் இதயம் இருபாதிகள் ஒன்றுகூடும் 
முறையில் முழுவதுமாகத் தோன்றுவதில்லை . இதயத் தை உண் 
டாக்கும் தகடு ( Cardiogenic plate ) பாலூட்டிக்கருவில் தலைக்கு 
முன்னால் இருக்கிறது . 

இத் தகடு , கரு உள்ளுறுப்பு நடுவடுக்கில் ( Splanchnic meso 
derm ) அங்குள்ள இதயக் குழிவறையின் கீழ் இருக்கிறது . ஆனால் 
தலை முன்னோக்கி வளர்வதால் , கரு வட்டத்தின் இப்பாகத்தில் 
முக்கியமாக நரம்புத் தகட்டில் ( Neural plate ) இதயத்தின் 
மறுதலை ( Reverse ) ஆகிறது . உணவுக் குழலின் கீழ்ப்பக்கம் 
(Fore gut ) இருக்கிறது . இந்நிகழ்ச்சியில் இதய மூலாதாரம் 
தலைமாறித்தான் இருக்கிறது . பின்னும் இதயம் இதயவறைக்குக் 
கீழே இருப்பதற்குப் பதிலாக அதற்கு மேலேயும் முன் உணவுக் 
குழலுக்கு கீழே இருக்கும் உள்ளுறுப்பு நடுவடுக்கிலும் உள்ளது . 
இதயத்தின் தற்போதைய பின் நுனி , முன்குடல் துளைக்கு 
முன்னுள்ள நடுவடுக்கைத் தொடர்ந்து இருக்கிறது . இந்நடு 
வடுக்கு , குறுக்குத்தடுக்கு ( Septum transversum ) அல்லது கருவின் 
மார்பு வயிறு 

இடைத்தடுக்கை ( Foetal diaphragm) உண்டு 
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பண்ணுகிறது . இங்கு இதயம் இதயத்துக்குருதி கொண்டுவரும் 
வடிகுழாய்களுடன் இணைக்கப்பட்டுள்ளது . 


2 


3 


3 


4 


5 


5 


3 . 


படம் 16d 
C ஏழு உடற்கூறு ( 7 Somite stage ) நிலையில் ஏற்றுப்பை ( Ven 
tricle ) வழியே செல்லும் குறுக்கு வெட்டு முகத் தோற்றம் ( T.S. ) 

D ஏழுஉடற்கூறு நிலையில் சோடி ஊற்றுப் பைகள் ( Paired 
atria ) வழியே செல்லும் குறுக்கு வெட்டு முகத் தோற்றம் ( T.S.) 
1. பெருநாடி ( Aorta ) 2. முன் 1. முன்குடல் ( Fore gut ) 2. நரம் 
குடல் ( Fore gut ) 3. முதுகுப் பக்க புப் பாளம் ( Neural plate ) 
இதயந் தாங்கி ( Dorsal meso பன்னீர்ப் பை வெட்டப்பட் 
cardium ) 4. ஏற்றுப் பையின் டுள்ளது ( Amnion cut ). 4. இத 
மேலுறைத் தசையுறை 

( Epi- யச்சூழறை ( Pericardial coelom ) 
myocardium of ventricle )) 

5 . இதய ஊற்றறை ( Atrium ) 
இதய உள்ளுறை ( Endocar 6. குறுக்குத் தடுக்கு (Septum 
dium ) 

transversum ) 7 . 

கருஊண் பை 

( Yolk sac ) 
முதல் நிலை இதய மூலக்கூறுகள் ( Cardiac primordia ) என்பன 
( படம் 16c ) இதயத்தகட்டில் ( Cardiogenic plate ) உடற்குழிக்குக் 
கீழே குவியும் நடுவடுக்கு உயிரணுக்களின் ஈட்டத்தால் அளவை 
இவ்வுயிரணுக்கள் இரு நீளப்பாங்கான நூல்கள் - ( Strands) 
போல ஒன்றுக்கொன்று பக்கமாய் அமைகின்றன . பின்பு இந் 
நூல்கள் போன்ற பாகங்களில் உள்ளிடம் ( Lumen ) உண்டா 
கின்றது . இந்த இதய உள்ளுறைக் குழாய்கள் ( Endocardial 
tubes ) அவற்றுக்கு ஒத்த நீளப்பாங்கான . நடுவடுக்கின் மடிப்பு 
களுக்குள் அமர்கின்றன . பிற்கால இதயத்தின் முன் பாதியில் 
இவ்விரு உள்ளுறைக் குழாய்களும் சேர்ந்திணைந்து. ஒரு குழாய் 
ஆகின்றன . அவற்றின் நடுவடுக்கு மடிப்புகளும் ஒன்று சேர்ந்து 
இக் குழாயை மூடுகின்றன . ஆனால் கரு இதயப் பின் நுனியில் , 
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உள : 


இதய உள்ளுறைக் குழாய்களும் நடுவடுக்கு மடிப்புகளும் தனித் 
தனியாக ஏனெனில் , இவை இதயவறைக் குழாயின் 
தொடர்ச்சியாக உள்ள இரு நீளப்பாங்கான இருபக்க (La 
teral ) நீளப்பாங்கான இரு உடற்குழிகளோடு 

இரு உடற்குழிகளோடு ஒரு போக்காய் 
அமைந்துள்ளன . கருவின் முன் குடல் துளை , அதன் இரு 
பக்கங்களும் ஒன்று சேர்வதால் பின்னால் செல்கிறது . இதனால் 
முன்குடல் நீள்கிறது . இச் சமயத்தில் இதயத்தின் மூலாதாரங்கள் 
அல்லது மூலக்கூறுகளும் ( Heart rudiments) ஒன்றோடொன்று 
இணைந்து ஒரே மையக் குழாயாகின்றன . இச் செயல் முழு இதய 
மும் உண்டாகும் வரை நடைபெறுகின்றது . 
தொடக்க நிலை வளைவின்போது மனிதனின் இதயம் 

(Human Heart Early Flexion ) 


1 


2 


3 


4 


7 


5 


AA 


படம் 16e 

A Ventral view 
1. இதயப் பைச் சுவர் ( Pericardial wall ) 2. ( Bulbus ) 3. ஏற்றுப் 

பை 4. ஏற்றுப் பை ( Pericardial cavity ) 5. குறுக்குத் தடுக்கு 
( Septum transversum ) 6. மூன் - குடல் துளை ( Anterior intes 
tinal portal ) 7. வலது ஊற்றுப் பை ( Right atrium ) 

சில தசைக் கூறுகள் ( Somites ) நிலைவரை இதயம் இரு 
குழாய்களுள்ள அங்கமாக இருக்கிறது . அதில் : உள்ளுறைக் 
குழாயும் ( Endocardial tubes ) . 2. இதய மேலுறை தசைக் 
குழாயும் ( Epimyocardialum ) உண்டு . இரண்டாவது சொல்லப் 
பட்டது , இதயத்தின் தசைகளையும் ( Myocardium ) அதன் வெளி 
யுறையையும் ( Epicardium ) உண்டாக்கக்கூடியது . இவ்விரு 
இதயம் முதுகுப் பக்க இதயந்தாங்கியால் ( Dorsal mesocardium ) 
நடுவடுக்கின் 

பக்க ( Lateral ) மடிப்புக்களோடு இணைக்கப் 
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பட்டுள்ளது . முதுகுப்பக்க இதயந்தாங்கி ( Dorsal mesocardium ) 
சீக்கிரத்தில் மறைந்து விடுகின்றது . இவை பறவைக்கருவில் 
நிகழ்வது போல் இருப்பதால் அவற்றை ஈண்டு விரித்துக் கூற 
வில்லை . 
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படம் 16e 
1. ஊற்றுப் பை ( Atrium ) 2. நாளக் குடா ஒருவழிக் கதவு ( Sinus - 

valve ) 3. இதய உள்ளுறைத் திண்டு ( Endocardial cushion ) 
4 , ஏற்றுப் பை ( Ventricle) 5. பெருநாடிக் குமிழ் வீக்கம் ( Bulbus 
arteriosus ) 6. பெருநாடிக் குமிழ் வீக்கத்தின் நுண்வரை (Bulbar 
ridge ) 

பறவைக்கரு - உள் - (Intra embryonic ) குருதிக் குழாய்கள் : 
இதயம் தோன்றும்போதே குருதிக் குழாய்கள் கருவினுள் உண் 
டாகின்றன . இக் குருதிக் குழாய்கள்பற்றி கருத்து ஒற்றுமை 
கிடையாது . கிடைத்துள்ள சான்றுகள்படி . இக் குருதிக் குழல்கள் 
வளரும் பாதையிலுள்ள நடுவடுக்கின் உயிரணுக்கள் தாம் இருக்கு 
மிடத்திலேயே கால்வாயின் இருமருங்கிலும் செங்கல்கள் வைத் 
தடுக்கினாற்போல் அமைகின்றன . பின்னால் இவை நுண்குருதிக் 
குழாய்கள் ஆகின்றன என்கிறார்கள் . பின் நிலைகளில் குருதிக் 
குழாய்கள் அரும்பு போன்ற புடைப்புகளை ( Budlike outgrowths) 
உண்டாக்கி நீள்கின்றன ; பின்னும் நாளங்களுக்கும் ( Veins ) நாடி 
களுக்கும் ( Arteries ) அநேக நாட்களுக்கு வேறுபாடு கிடையாது . 

இதயத்தோடு இணையும் பெரிய குருதிக் குழாய்களே முதல் 
கருவின் உள் குழாய்கள் ( Intra embryonic blood vessels) இதய 
வறைக் குழியின் முன் நுனியில் மூலநாடியின் மேல் தசை ( Epi - 
cardium ) உறை இதய அறைக்குழியின் பொது உறையான பொது 
நடுவடுக்கோடு தொடர்பு கொண்டுள்ளது . மூலநாடியின் உள் 
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ளுறை தலை நுனிப்பக்கம் நோக்கி , முன் உணவுக் குழலுக்கு 
அடியில் நீண்டு இரு கிளைகளாகப் பிரிகிறது . 

இக்கிளைகள் 
வயிற்றுப்பக்கப் பெருநாடிகளது வேர்கள் ( Ventral aortic roots) 

பிந்திய நிலை வளைவின்போது மனித இதயம் 

(Human heart in advanced flexion ) 


2 


3 


4 


5 


6 


( A ) 
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பை 


7. இடது 


படம் 16f 

A Ventral view 
1 . Bulbus 2. Truncus 3. வெளியேற்றுப் ( Ventri 

cle ) 4. ஊற்றுப்பை ( Atrium ) 5. இதயக் குடா ( Sinus venosus) 
6. இதயக் குடலின் இடது கிளை ( Left sinal horn ) 
உந்தி நாளம் ( Left umbilical vein ) 8. இடது கருஊண் நாளம் 

( Left vitelline vein ) 
முன்குடலின் முன்பாகத்தில் இவ் வேர்கள் முன்குடலின் மேல் 
சென்று முதுகுப்பக்கச் சோடி பெரு நாடிகள் ( Dorsa paired aortae ) 
ஆகின்றன . பின்பு இவை வால் நுனி நோக்கிச் செல்கின்றன . 
சின்னாட்களுக்குப் பிறகு இப் பெருநாடிகளிலிருந்து சில கிளைகள் 
உண்டாகின்றன . வயிற்றுப்பக்கப் பெருநாடி வேர்களையும் முதுகுப் 
பக்கப் பெரு நாடி வேர்களையும் இணைக்கும் வளைந்த குருதிக் 
குழாய்கள் பெருநாடி வில்கள் ( Aortic arches ) என்றழைக்கப் 
படுகின்றன . இந்நிலையில் ஒரு சோடி பெருநாடி வில்கள் மாத்திரம் 
உள . பிற்பாடு மீதிச் சோடி பெருநாடி வில்கள் தோன்றுகின்றன . 

இரு சோடி வடிகுழாய்கள் அல்லது நாளங்கள் . ( Veins ) 
இதயத்துடன் இணைக்கப்பட்டுள்ளன ; இவை முக்கிய வடி 
குழாய்கள் ( Cardinal veins) என்றழைக்கப்படுகின்றன . இவை 
முன் முக்கிய நாளங்கள் { Anterior cardinal veins ) , பின் - முக்கிய 
நாளங்கள் ( Posterior cardinal veins ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . 


மு.ஒ.க. - 16 
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ஒரே பக்க முன் முக்கிய நாளங்களும் பின் முக்கிய நாளங்களும் 
சேர்ந்துண்டாகும் பொது நாளம் குவியர்க்குழாய் ( Ducts of 
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படம் 16f 
B முதுகுப் பக்கத் தோற்றம் (Dorsal view ) 
மாபெருநாடி ( Truncus ) 

பெருநாடி வீக்கம் ( Bulbus ) 
3. ஊற்றுப் பை ( Atrium ) 4. முன் முக்கிய நாளம் ( Anterior 
cardinal ) 5. பின் முக்கிய நாளம் ( Posterior cardinal ) 6. வலது 
உந்தி நாளம் ( Right umbilical vein ) 7 . வலக் கரு ஊண் நாளம் 
( Right umbilical vein ) 8. ஏற்றுப் பை ( Ventricle ) 
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படம் 16g 
Human heart in ventral view progressing toward 

the definite external form 
1. Ant . cardinal 2 . 

Aortic sac 3 , Truncus 
ஊற்றுப் பை ( Left atrium ) 5. Bulbus 6. இடது ஏற்றுப் 
பை ( Left ventricle) 


4. இடது 
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Cuvier ) இடது , வலது குவியர்க் குழாய்கள் வயிற்றுப் பக்கம் 
திரும்பி நாளக்குடாவில் ( Sinus venosus ) சங்கமமாகின்றன . முன் 
முக்கிய நாளங்கள் அடைகாப்பின் 38 மணி நேரத்தில் நன்றாக 
அமைந்துள்ளன . 
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படம் 16g 
1. Aorta 2 . Former truncus 3. நுரையீரல் பாய்குழாய் 

( Pulmonary artery ) 4. முன்னாள் வீக்கம் (Former bulbus ) 
5. ஏற்றுப் பைகளிடைப் பள்ளம் - (Inter ventricular sulcus ) 
6. இடது ஏற்றுப் பை ( Left ventricle) 

பறவையின் இதயத் துடிப்புப்பற்றிச் சில வார்த்தைகள் கூற 
லாம் : இதய மூலம் ( Heart primordium ) ஏழு தசைக்கூறு ( 7 So 
mites ) நிலையிலே திடீர் தசையிழுப் (Twitch ) புடையதாயிருக் 
கிறது . இந்நிலையில் சுற்றோட்டத் தொகுதி முழுமையான தாக 
இல்லை ; இதயத்தின் மலர்ச்சியும் ( Development ) முற்றுப்பெற 
வில்லை . சுருங்குந்தன்மை ( Contractivity ) இதயமூலத்தின் இடது 
ஓரப் பாகத்தில் , அதாவது இதயக்குழி - ஏற்றுப்பைப் பாகம் (Bulbo 
ventricular portion ) உள்ள சிறு பரப்பில் தொடங்குகிறது . 
சுருங்குந்தன்மை பின்பு இதய இடப்பாகத்தில் தோன்றுகிறது . 

பதினாறு தசைக்கூறு ( 16 Somites ) நிலை இதய இடப் 
பக்கமும் வலப்பக்கமும் ஒரே சமயத்தில் சுருங்குகின்றன . ஏற்றுப் 
பையும் சுருங்குந் தன்மையைக் காட்டுகின்றது . பதின்மூன்று 
தசைக் கூறு நிலையில் ஊற்றுப்பை ( Atrium ) சுருங்கத் தொடங்கு 
கிறது . அப்போது இதயத் துடிப்பு இதயத்தில் பின் - முன்னாக 
( Postero - anteriorly ) ஊற்றுப் பையிலிருந்து இதயக் குமிழ் (Bul 
bus ) நுனி நோக்கி நிகழ்கிறது . பதினாறாவது தசைக் கூறு நிலையில் 
இதயச்சுருக்க அலை ( Contraction wave ) குருதியோட்டத்தை 
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இயக்கக் கூடியதாக இருக்கிறது . 20 - 25 தசைக் கூறுநிலையில் 
நாளக்குடா ( Sinus ) நன்கு வளர்ந்து விடுகிறது . அதுவும் இதயத் 

மூல முதலான குருதிச் சுற்று ( Primitive circulation ) 
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படம் 16h 


1.5-2 மி . மீ . நீளமுள்ள மனிதக் கருவில் மூலமுதலான குருதிக் 
குழாய்கள் ( Primitive Blood vessels ) இப் படம் இதயம் எவ்வாறு 
இரு குருதிக் குழாய்கள் கலந்திணைவதால் தோன்றுகிற 
தென்பதை விளக்குகிறது . 
1. உந்தி - நாடிகள் ( Umbilical arteries ) 2. உடம்புக் காம்பு ( Body 

stalk ) 3. உந்தி - நாளம் ( Umblical vein ) 4. கருவுணவுப் 
பை நாடிகள் ( Vitelline arteries) 5. கரு உணவுப் பை ( Yolk sac ) 
6. கரு உணவுப் பை நாளங்கள் ( Vitelline veins ) 7. .கரு உணவுப் 
பை - உந்திக் குருதிக் குழாய் ( Vitello - umblical trunk ) 8. மூலா 
தார இதயம் ( Primitive heart ) 9. மூலாதாரப் பெருநாடி வில் 
( Primitive aortic arch ) 10. கீழிறங்கும் பெருநாடி ( Descending 
( Aortae ) 11. முதுகுப் பக்க உடற் கூற்று நாடிகள் (Dorsal seg - 

mental arteries ) 12. உந்தி நாளங்கள் ( Umblical veins ) 
துடிப்பில் பங்கு கொள்கிறது . ஆகவே இதயத் துடிப்பு தொடக்கம் 
முதலாவது இதயக் குமிழ் ஏற்றுப்பை ( Bulbo - ventricular part ) 
பாகத்திற் காணப்படுகிறது . பின்பு ஊற்றுப்பை துடிப்பில் பங்கு 
கொள்கின்றது . இறுதியில் நாளக்குடா ( Sinus venosus ) இதயத் 
துடிப்பில் ஈடுபடுகிறது . இப் பாகங்கள் ஒவ்வொரு பாகத்திலும் 
முந்திய பாகத்தைவிட உள்ளார்ந்த துடிப்புவீதம் அதிகரிக் 
கின்றது . கடைசியில் நாளக்குடா ஊற்றுப்பையோடு ஒன்று 
சேர்ந்து விடுகிறது . அப்பாகம் நாளக்குடா ஊற்றுப்பை முடிச்சு 
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( Sino - atrial node) என்றழைக்கப்படுகிறது . இது சிறப்புத் தசையா 
லானது . இதை வேகம் - ஆளி ( Pace maker ) என்று அழைப்பர் . 
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படம் 161 
15 - 23 தசைக் கூற்று (Somites ) உள்ள மனிதக் கருவின் 

குருதிக் குழாய்கள் 
உந்தி நாடிகள் ( Umbilical arteries ) 2. உடல் - காம்பு ( Body 
stalk ) 3. உந்தி நாளம் ( Umbilical vein ) கரு உணவுப் 
பை நாடிகள் ( Vitelline arteries ) 5. கரு உணவுப் பை ( Yolk sac ) 
6. Vitelline veins 7. கரு உணவுப் பை உந்தி - குருதிக் குழாய் 
( Vitello - umbilical trunk ) 8. இதயம் ( Heart ) 9. முதல் 
பெருநாடி வில் ( Aortic arch- I ) 10. இறங்கு பெருநாடி ( Descen 
ding aortae ) 11. முன் மூக்கிய நாளங்கள் ( Ant. cardinal veins ) 
12 . முதுகுப் பக்க உடற் கூற்று நாடிகள் ( Dorsal segmental arte 
ries ) 

தானாகச் சுருங்குந்தன்மை ( Autonomous contractility ) லூயிஸ் 
( Lewis ) ஆய்வுப்படி இதயத் தசை உயிரணுக்களின் (Intrinsic 
property ) உள்ளார்ந்த தன்மை என்று கண்டார் . கருவின் 
இதயத்தை அதற்கு உணவு ஊட்டும் கரைசலில் இட்டால் 
( Culture medium) இது துடித்துக்கொண்டே 

இருக்கும் . 
இதயத்தில் ஒன்றன் பின் ஒன்றாக உள்ள பாகங்களின் வினை 
மேலாண்மையை ( Functional dominance ) அப் பாகங்கள் தனிப் 
படுத்தியோ அல்லது குறிப்பிட்ட இரு பாகங்களை ஒன்றாய்ச் 
சேர்த்தோ ( Combined ) உயிரியல் மேதையர் ஆராய்ந்தனர் . 
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முக்கிய நாளத் தொகுதி மலர்ச்சி (Development of cardinal system ) 
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படம் 16j 
11. ஊற்றறை ( Atrium ) 2. நாளக் குடா ( Sinus venosus ) 3 . 

ஊண் நாளம் ( Vitelline veins ) 
II 1. முன் முக்கிய நாளம் ( Anterior cardinalvein ) 2 .மலரும் குடாப் 

GUT 69 FC ( Developing sinusoids ) 3. ( Liver lobe) 4 . 
ஊண் நாளம் ( Yolk sac vein) 5. குடல் கீழ் - நாளம் ( Sub intes 
tinal vein ) 6. கழிவறை சூழ் குருதிக் குழாய் ( Loop around 

cloaca ) 
III 1. மூன் முக்கிய நாளம் (Anterior cardinal) 2 : பக்க நாளம் 

( Lateral vein ) 8. உட்காவு கல்லீரல் குருதிக் குழாய் ( Afferent 
hepatic ) 4. வெளிக்காவு கல்லீரல் குருதிக் குழாய் ( Efferent 

hepatic ) 
Iv 1. பிற்காலப் பெருநாடி வீக்கம் ( Bulbus cordis ) 2. ஏற்றுப் பைப் 

பிராந்தியம் ( Ventricular region ) 3 . கல்லீரல் பிராந்தியம் ( Region 
of liver ) 4. இடது கரு ஊண் நாளம் ( Left vitelline vein ) 
5. குடல் கீழ் - நாளம் ( Sub intestinal vein ) 6. ( Loop around 
cloaca )) 
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தனிப்படுத்தப்பட்ட பாகம் ஒவ்வொன்றும் தனக்குரிய வேகத்தில் 
துடிக்கிறது . இதயக் குமிழ் - ஏற்றுப்பைப் பாகம் (Bulbo - ventricu 
lar portion ) பிற பாகங்களைவிடக் குறைந்த வீதத்தில் சுருங்கி 
விரிந்தது . ஊற்றுப்பை ( Atrium ) இடைப்பட்ட வீதத்திலும் 
நாளக்குடா (Sinus venosus ) எல்லாப் பாகங்களையும் விட அதிக 
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படம் 16k 


3 . 


1. முன் முக்கிய நாளம் ( Anterior cardinal vein ) 2. கல்லீரல் நாளம் 

( Hepatic vein ) கரு ஊண் பை நாளம் ( Yolk sac vein ) 
4. கல்லீரல் அஞ்சல் நாளம் (Hepatic portal vein ) 5. பக்க அடி 
வயிற்று நாளம் ( Lateral abdominal vein ) 6 . 

6. சிறுநீர்ப் பிரித்தி 
களிடை நாளம் ( Sub cardinal vein ) 7. அஞ்சல் நாளம் ( Portal 

vein ) 8 : சிறுநீர்ப் பிரித்திகள் (Kidneys ) 
வேகத்துடன் சுருங்கியது . பதினாறாவது தசைக்கூறு ( Somite ) 
நிலையில் இதயக்குமிழ் ஏற்றுப் பைக்கும் இடையில் பாதிவெட்டி 
இரு பாகங்களும் ஒன்றை யொன்று தொட்டுக்கொண்டிருக்கும் 
நிலைமையில் 

விட்டுவிட்டால் அவற்றுக்கிடையே புதுத்தசை 


V 1. முன்பாக வடிகுழாய் ( Anterior cardinal) 2. வெளிக் காவு 

கல்லீரல் நாளம் ( Efferent hepatic vein ) 3. கல்லீரல் உட்காவு 
நாளம் ( Afferent hepatic vein ) 4. கரு ஊண் பை நாளம் 
( Yolk sac vein ) 5. குடல் - கீழ் நாளம் ( Sub intestinal vein ) 
6. வால் நாளம் ( Caudal vein ) 
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வளர்ந்து , இரு பாகங்களும் ஒன்றாகிவிடுகின்றன . இவ்விரு பாகங் 
களைத் தனிமையாகப் பிரித்து வைத்தால் ஒவ்வொன்றும் தனக் 
குரிய வீதத்தில் துடிக்கிறது . அவற்றுக்கிடையில் 

மறுபடி 
தொடர்பு ஏற்பட்டால் இதயக்குமிழ் ( Bulbus cordis ) ஏற்றுப்பை 
பினது துடிப்பு நாளக் குடா ஊற்றுப்பையின் வேகத்திற்கேற்ப 
நிகழ்கிறது . அண்மையில் பறவையின் இதயத்தைப்பற்றி அரிய 
ஆய்வுகள் நடத்தப்பட்டுள்ளன . அவற்றை எடுத்துரைக்கின் 
அவை விரியும் . 

இதய முதல் துடிப்பு : இதைப்பற்றிப் பண்டாரகர் ஜேம்ஸ் 
இபர்ட் (James Ebert ) என்பாரின் கருத்து இதுதான் : இதயத் 
தசைப் புரதம் ( Myosin) கருமலர்ச்சியில் 15 மணி நேரத்துக்கும் 
16 மணி நேரத்துக்கும் இடையில் தான் உண்டாகின்றது . இந்தப் 
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1. முன் முக்கிய நாளம் ( Anterior 
cardinal sinus ) 2 . வெளிக் 
கழுத்து நாளம் ( External jugu 
lar ) 3. , பொது முக்கிய நாளம் 
( Common cardinal ) 4. காறை 
கீழ் குருதிக் குழாய் ( Sub clavi 
an ) 5. பின் முக்கிய நாளக் குடா 
( Posterior cardinal 

sinus ) 
6. கல்லீரல் ( Liver ) 7. ( Late ) 
ral vein ) 8. நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் 
பிரித்தி ( Mesonephric kidney 
9. சிறுநீர்ப் பிரித்தி மாற்றீடு 
( அ ) அஞ்சல் நாளம் ( Renal por 
tal vein ) 10. வால் நாளம் 
( Caudal vein ) 


6 


N 


8 


9 


10 


படம் 16k 
புரதம் உண்டானவுடன் இதயத்தைச் சிறப்புத் தன்மை அடை 
கிறது . இச் சிறப்புத் தன்மையே இதயத் துடிப்புக்குக் காரணம் 
என்கிறார் இபர்ட் . இந்த மையோஸின் புரதம் ( Myosin ) 15 
மணிக்கருவில் கூடக் கிடையாது . இந்த மையோஸின் 25 மணி 
நேரக்கருவிலும் கிடையாது . 

மூலாதாரக் குருதியோட்டம் : இது இருவகைப்படும் : 1 . கரு 
உள்சுற்றோட்டம் ( Intra embryonic circulation ) 2. கரு - வெளிச் 
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சுற்றோட்டம் ( Extra embryonic circulation ) ; கருப் புறச் சுற் 
றோட்டம் என்பது கருப் புறச் சவ்வுகளாகிய கருவுணவுப்பை 
1. பன்னீர்க்குடம் ( Amnion ) 2. கரு - கழிவுறுப்புக்கள் ( Allantois) 
முதலியவற்றில் உள்ள குருதிச் சுற்றோட்டமே ( படம் 16h , i , j k ) . 

கருவுணவுப் பைச் சுற்றோட்டம் ( Yolk sac circnlation ) : இச் 
சுற்றோட்டத்தில் கருவுணவுப்பை வடிகுழாய் ( Vitelline vein ) 
அல்லது உந்தி குடல் தாங்கி வடிகுழாய் ( Omphalo - mesenteric 
arteries ) பங்கு கொள்கின்றன . கருவுணவுப்பை கருப் புற உள் 
ளுறுப்பு அடுக்காலும் ( Extra embryonic splanchnopleure ) உள் 
ளடுக்காலும் ( Endoderm ) ஆனது . இவற்றில் உள்ளுறுப்படுக்கில் 
முதல் நாள் அடைகாப்பின் முடிவில் குருதித் தீவுகள் ( Blood 
Island ) தோன்றுகின்றன . இத்தீவுகளின் வெளிப்பாகம் குருதிக் 
குழாய்களின் உள்ளுறையாகவும் மையப்பாகம் குருதியணுக் 
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படம் 161 
முருந்து மீனின் பெருநாடி வில் வளைவுகள் 

( Aortic arches in Elasmo branch ) 
1. Internal carotid 2. வெளிக் கழுத்துக் குருதிக் குழாய் ( Exter 

nal carotid ) 3. இதயம் ( Hear 4. ( Efferent branchial 
arch ) 5. உட்காவு செவுள் வளை t )( Afferent branchial arch ) 
களாகவும் ( Blood corpuscles ) ஆகின்றன . இத்தீவுகள் ஒன்றோ 
டொன்று இணைந்து கருவுணவுப்பையின் ஒரு குருதி வலைப்பின்னலை 
( Flexus of blood channels ) உண்டாக்கி 

விடுகின்றன . 
வலைப்பின்னல் நீள்வதால் கருவுணவுப் பையிலும் மேற்கூறிய 
வலைப்பின்னல் குருதிக்குழாய்கள் உண்டாகின்றன . மேலும் 
மேலும் குருதித்தீவுகள் அதிகரிப்பதாலும் ஒன்றோடொன்று 
வலைப்பின்னல் போல் தொடர்பு கொள்வதாலும் இதய உள் 
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படம் 161 
வாலுடைய ஈரூடகவாசியின் பெருநாடி வளைவுகள் 

( Aortic arches of urodele ) 
1. கழுத்து உள் நாடி ( Internal carotid ) 2. கழுத்து வெளிநாடி 

( External carotid ) 3. கழுத்து நாடி வில் வளைவு 
( Carotid arch ) , கழுத்துவளை 4. கழுத்துப் பொது நாடி வளைவு 
( Common carotid ) 5. பல் தொகுதி நாடி வளைவு (Systemic 
arch ) 6. நுரையீரல் தோல் நாடி ( Pulmo - cutaneous artery ) 
7. வயிற்றுப் பக்கப் பெருநாடி ( Ventral aorta ) 8. கழுத்து நாடி 

இணைப்புக் கால்வாய் ( Ductus caroticus DC. ) 
ளுறையின் ( Endocardium ) பின் நீட்சியாலுண்டான உந்திக் - 
குடல் தாங்கி வடிகுழாய் வடிகுழாய்களோடு ( Omphalo - mesen . 
teric veins ) இவ் வலைப்பின்னல் தொடர்பு கொள்கிறது . இரண் 
டாவது நாள் அடைகாப்பின்போது உந்தி - குடல் தாங்கி பாய் 
குழாய்கள் ( Omphalo - mesenteric arteries ) முதுகுப்பக்கப் பெரு 
நாடியுடனும் கருவுணவுப்பையின் குருதிவலைப்பின்னலுடனும் 
தொடர்பு ஏற்படுத்துகின்றன . இவ்வாறு கருவிலிருந்து உணவுப் 
பைக்கும் , கருவுணவுப் பையிலிருந்து கருவுக்கும் கருவுணவுப் 
பைச்சுற்றோட்டம் செயலாற்றுகின்றது . முதலாவது உந்தி 
குடல் தாங்கி வடிகுழாய்கள் ( Omphalo - mesenteric veins) பக்கத் 
திற்கு ஒன்றாக இரண்டு உள . 

கரு - கழிவுறுப்புக்களில் சுற்றோட்டம் ( Allantoic circulation ) 
இதன் பாய்குழாய்கள் ( Allantoic arteries ) கழிவுறுப்பின் காம்பின் 
மட்டத்தில் உள்ள பெரு நாடிப் பாகத்திலிருந்து எழும் இரு 
குழாய்கள் நீள்வதாலும் 

நீள்வதாலும் பெரிதாவதாலும் உண்டானவை 
இந்தக் கழிவுறுப்பு பறவையின் முட்டை ஓட்டுக்கு நேர்கீழே 
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இருப்பதால் கரு உயிர்வளி ( Oxygen ) பெறவும் கரியமிலவாயுவை 
நீக்கவும் அது பயன்படுகிறது . 

மலர்ச்சியின் பின் நிலைமையில் கருவின் கழிவுறுப்புக்கள் கழி 
யறை நுனிக்கு அண்மையிலுள்ள கருகழிவுறுப்புக் காம்பில் 
( Allantoic stalk ) கழிவுப் பொருள்களைக் கொண்டு போய் சேர்க் 
கின்றது . இக்கழிவுறுப்புகள் செயலாற்றத் தொடங்கியவுடன் 
கழிவுறுப்பு நுண்பை ( Allantoic vesicle ) நைட்ரோஜன் கழிவுப் 
பொருள்களைச் சேமிக்கும் இடமாகின்றது . கழிவுப் பொருளில் 
உள்ள நீர் ஆவியாகி வெளியே செல்கின்றது . திண்மைப்பொருள் 
( Solids) கழிவுறுப்பு நுண்பையில் இருக்கிறது . இக் கழிவுப் 
பொருள்கள் கருவுக்குப் புறம்பான கழிவுறுப்புப் பாகத்தில் 
( Extra embryonic allantoic portion ) இருக்கிறது . பின்பு கழி 
வுறுப்புப் பையோடு நீக்கப்படுகிறது . 
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படம் 16m 
தவளை தலைப்பிரட்டை நிலையில் வெளிச் செவுள் நிலையில் நாடி 
வளைவுகள் ( Aortic arches of frog - tadpole - in the external gill stage ) 
1. Systemic arch 2. உள் கழுத்துப் பெருநாடி வில் வளைவு ( Carotid 

arch ) 3. வெளிச் செவுள் ( External gills) 

முதுகெலும்புகளின் பெருநாடி வில்கள் ( Aortic arches of verte 
brates ) : தவளை பறவை , பாலூட்டிகளின் ( படம் 161 - n ) பெரு 
நாடியின் தோற்றத்தையும் ( Ventral aorta ) முதுகுப் பக்கப் பெரு 
நாடியின் ( Dorsal aorta ) தோற்றத்தையும் வண்ணித்துள்ளோம் . 
வயிற்றுப் பக்க பெரு நாடி ( Ventral aorta ) நாடி ஏற்றுப் பையில் 
தோன்றும் ஒரு நாடியே . இது மீன்களிலும் கருநீர்ப்பை அல்லது 
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பன்னீர்க் குடமுடையிகளின் ( Amniotes ) கருநிலைகளிலும் காணப் 
படுகிறது . பெருநாடி ஏற்றுப் பையிலிருந்து தோன் றிச் செவுள் 
களுக்குக் கிளைகள் அனுப்புகிறது . செவுள்களுக்குச் செல்லும் 
கிளைகள் பெருநாடி வில்கள் ( Aortic arches ) என்றழைக்கப்படு 


கின்றன . 
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படம் 16m 
தலைப்பிரட்டையின் உட்செவுள் நிலையில் பெருநாடி வில்கள் 
( Aortic arches of the frog - tadpole - in the internal gill stage ) 
1. உள் - செவுள்கள் ( Internal gills ) Dc 2. வயிற்றுப் பக்கப் பெருநாடி 

( Ventral aorta ) 3. முதுகுப் பக்கப் பெருநாடி ( Dorsal aorta ) 
4. Ductus caroticus 5. பொட்டாலி கால்வாய் ( Ductus botalli 
-DB ) 

இப் பெருநாடி வில்கள் முதுகெலும்பிகளின் கருக்களில் ஆறு 
சோடியுண்டு . இப் பெருநாடி வில்கள் வயிற்றுப் பக்கப் பெரு 
நாடியையும் ( Ventral aorta ) முதுகுப் பக்க பெரு நாடியையும் 
( Dorsal aorta ) இணைப்பன . இவை செவுள் பிளவுகளுக்கிடையில் 
( Gill slits ) மேல் நோக்கிச் சென்று முதுகுப் பக்க பெருநாடியோடு 
இணைகின்றன . மீன்களின் கருக்களில் ஆறு சோடிப் பெருநாடி 
வில்கள் இருந்தாலும் முதலாவது பெருநாடி மறைகிறது ; 
அல்லது மாறுபாடடைகிறது . 

பெருநாடி வில்கள் அவற்றைத் தாங்கும் செவுள்களை அடிப் 
படையாகக் கொண்டு பெயர் வழங்கப்பட்டுள்ளன . முதல் சோடி 
பெருநாடி வில்கள் தாடைப் பெருநாடிகள் ( Mandibular arch ) 
என்றும் , இரண்டாவது சோடி பெருநாடி வில்களை நாக்கு தாங்கி 
அல்லது Y உருவமுடைய ( Hyoid ) பெருநாடி வில் எனவும் , 
மூன்றாவது முதல் பெருநாடி வில் அதற்கும் பின் இருப்பனவும் 


குருதிச் சுற்றுத் தொகுதி மலர்ச்சி 


253 


முறையே முதல் செவுள் பெருநாடி வில் ( First branchial arch ) 
எனவும் , இரண்டாம் செவுள் பெருநாடி வில் ( Second branchial 
arch ) எனவும் , மூன்றாவது செவுள் நாடி வில் ( Third branchial 
arch ) எனவும் , நாலாவது செவுள் பெருநாடி வில் ( Fourth Bran 
chial arch ) எனவும் அழைக்கப்படுகின்றன . பின்னால் இருப்பனவும் 
அவை இருக்கும் செவுள்களின் எண்ணால் அழைக்கப்படுகின்றன . 
மூன்றாவது பெருநாடி வில் கழுத்துப் பெருநாடி ( Carotid arch ) 
எனப்படும் . ஏனெனில் , இந்தப் பெருநாடி வில் கழுத்து வழியே 
குருதியை தலைக்கு எடுத்துச் செல்கிறது . நான்காவது பல் தொகுதி 
பெருநாடி வில் ( Systemic arch ) எனப்படும் . இந்த வில் வழியே 
குருதி உடம்பின் பல தொகுதிகளைச் சேர்ந்த பல அங்கங்களுக்குச் 
செல்கிறது . ஆறாவது பெருநாடி வில் நுரையீரல் பெருநாடி 
வில் எனவும் அழைக்கப்படுகிறது . ஏனெனில் , இப் பெருநாடி 
வில் வழியே குருதி நுரையீரலுக்கும் தோலுக்கும் செல்கின்றது . 


2 


- 


3 


| 


5 


படம் 16m 
முதிர் தவளையின் நாடி வளைவுகள் 

( Aortic arches - frog adult ) 


1. கழுத்து உள் நாடி ( Internal carotid ) 2. கழுத்து வெளி நாடி 

( External carotid ) 3. பொதுக் கழுத்துப் பெருநாடி , வில் ( Com . 
mon carotid ) 4. பல் தொகுதிப் பெருநாடி வில் (Systemic arch ) 
5 : நுரையீரல் - தோல் நாடி வளைவு ( Pulmo cutaneous arch ) 

மீன்களில் பெரு நாடி வில்கள் செவுள்களுக்குக் குருதியைக் 
கொண்டு போகும் குழாய்களாகவும் அவற்றிலிருந்து திரும்பவும் 
வெளியேற்றும் குழாய்களாகவும் பணியாற்றுகின்றன . நாற்காலி 
களில் ( Tetrapods) முன் , இருசோடி பெருநாடி வில்களும் 
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( 1 ) வாய்க்கும் முதல் செவுள் துளைக்கும் (Spiracle ) இடையி 
லுள்ளதும் , ( 2 ) முதல் செவுள் துளைக்கும் இரண்டாம் செவுள் 
துளைக்கும் இடையில் உள்ளதும் மறைகின்றன. மூன்றாவது 
சோடி பெருநாடி வில்கள் கழுத்து நாடிகளின் அண்மைப் பாகம் 
( Proximal part) ஆகின்றன . நான்காவது சோடி வில்கள் 
எல்லாத் தொகுதிகளுக்கும் குருதி எடுத்துச் செல்லும் பல் தொகுதி 
வில் ( Systemic arch ) ஆகிறது . ஐந்தாவது பெருநாடி வில்லும் 
மறைகிறது , ஆறாவது பெரு நாடி வில் நுரையீரலுக்குக் குருதி 
எடுத்துச் செல்லும் நாடியாய் ( Pulmocutaneous arch ) மாறுகிறது . 

முதுகுப் பக்க பெருநாடி ( Dorsa ] aorta ) : இப் பெருநாடி 
இதயத்திலிருந்து குருதியை விலங்கின் தலை தவிர (சிலவற்றில் 
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படம் 16n 


Aortic arches - A Lizard - Heart 3 chambered 
1. கழுத்துப் பெருநாடி வில் ( Carotid arch ) 2 : கழுத்து இணைப்புக் 

கால்வாய் ( Ductus caroticus DC ) Systenic ( Left ) 4 : நுரையீரல் 
(Pulmonary aorta ) 6. Systemic ( Right ) (Ductus caroticus ) 

பொட்டாலிக் கால்வாய் (Ductus botalli ) 


கிறது . 


முன் கால்களும் தவிர ) பிற பாகங்களுக்கெல்லாம் எடுத்துச் செல் 

நாற்காலிகளில் இந்த முதுகுப் பக்கப் பெரு நாடி 
நாலாவது அல்லது பல் தொகுதி பெருநாடியின் தொடர்ச்சியே . 
பாலூட்டிகளில் இதை முக்கிய நாடி ( Aorta ) என்றும் அழைக் 
கின்றார்கள் . மீன்களில் முதுகுப் பெருநாடி செவுள் வெளிக்காவு 
நாடிகளிலிருந்து ( Efferent branchial arteries) தோன்றுகின்றது . 
இது உடலிற் செல்லும் வழியில் உள்ளுறுப்புக்களுக்கும் ( Viscera ) 
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பக்க உறுப்புகளுக்கும் ( Limbs ) கிளைகளை அனுப்புகிறது . 
இறுதியில் முதுகுப் பக்கப் பெருநாடி ( Caudal artery ) யாக முடி 
கிறது . முன்னுரைத்தாற்போல் , முதுகெலும்பிகளில் ஆறு பெரு 
நாடி வில்கள் (Aortic arches) தான் உண்டு . ஆனால் இப் பொது 
விதிக்கு விலக்குகள் ( Exceptions ) உள . வட்ட வாயிகளில் 
( Cyclostomes ) செயலாற்றும் செவுள் பிளவுகள் ( Gill - slits ) எட்டு 
உள . அவற்றிற்கு ஏற்ப எட்டுப் பெரு நாடி வில்கள் உள . 
இவற்றில் நான்கு சோடிகள் இரண்டாகப் பிரியும் வயிற்றுப் 
பக்கப் பெரு நாடியிலிருந்தும் மீதி நான்கு சோடிகளும் பிரிக்கப் 
படாத ( Unpaired ) வயிற்றுப் பக்கப் பெருநாடியிலிருந்தும் 
தோன்றுகின்றன . டெல்லஸ்ற்றோமாவில் ( Bdellostoma ) சாதா 
ரணமாக ஏழு முதல் பதினான்கு செவுள் பைகள் ( Branchial sacs ) 
உண்டு . பொது விதியாகத் தாடையுடையிகளின் ( Gnathostomes ) 
கருக்களில் ஆறு பெருநாடிகள் உள . 
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படம் 16n | 
பறவையின் பெருநாடி வில்கள் 
( Aortic arches - Bird - heart 4 chambered ) 
கழுத்து நாடி வில் ( Carotid arch ) 2. Left subclavian 3. Right 
systemic 4. Right subclavian 5. Ductus botalli 6. பொட் 
டாலிக் கால்வாய் ( Ductus botalli or Ductus arteriosus ) 
7. கழுத்து இணைப்புக் கால்வாய் ( Ductus caroticus ) 

ஈரூடகவாசிகளில் ( Amphibia ) முதல் இரண்டு பெருநாடி 
வில்கள் மலர்ச்சியின்போது மறைகின்றன . 

ஐந்தாவது வில் 
வாலுடை ஈரூடகவாசிகளில் ( Urodeles ) மலர்ச்சியின்போது 
மறைகின்றது . III , IV , VI வில்கள் மாத்திரம் நிலைக்கின்றன . 
பெரும்பாலான ஊர்வனவற்றில் I , II , V வில்கள் ( Arches) மறை 
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கின்றன . சில பாம்புகளிலும் , சில பல்லிகளிலும் வில் நீடிக் 
கலாம் . பறவைகளில் நாலாவது பெருநாடி வில்லின் வலப்பாகம் 
பல் தொகுதி ( Systemic arch ) பெருநாடியாகவும் , இடது பக்கம் 
காரை எலும்பு - கீழ்நாடியாகவும் ( Sub clavian artery ) மாறு 
கிறது . நாடிக் கால்வாய் ( Ductus arteriosus ) அதாவது , கருவில் 
வலது நுரையீரல் நாடியையும் பெருநாடியையும் இணைக்கும் 
பாகம் மலர்ச்சியை அடைந்த பறவையில் நாடி நாராக ( Ligamen 
tum arteriosus ) ஆகிறது . பறவையிலும் I , II , V , வில்கள் மறை 
* கின்றன . பாலூட்டிகளில் 1 , II வில்கள் மறைகின்றன . V வில் 
கருக்களில் கூடக் காணப்படுவதில்லை ; ஆனால் அந்த வில் பன்றிக் 
கருவில் காணப்படலாம் . 


பு 


2 


3 


படம் 16n 
பாலூட்டிகளின் பெருநாடி வளைவுகள் 

( Aortic arches - mammal- heart 4 chambered ) 
1 : இடது காறை கீழ் நாடி (Left subclavian ) 2. இடது பல் 

தொகுதி பெருநாடி வளைவு ( Left systemic arch ) 3. முதுகுப் 
பெருநாடி (Dorsal aorta ) 
பறவைகளுக்கும் பாலூட்டிகளுக்கும் இரு வேறுபாடுகள் 

1. பறவைப் பெருநாடி நாலாவது பெருநாடி வில்லின் 
வலப்பாகத்திலிருந்து தோன்றுகின்றது . ஆனால் பாலூட்டிகளில் 
பெருநாடி , பெருநாடி வில்லின் இடப்பக்கத்திலிருந்து தோன்று 
கிறது . 2. நாடி - நார் ( Ligamentum arteriosus ) இடப் பக்கம் 
இருக்கிறது . இவற்றைப்பற்றி ஒப்புடற் கூற்றியலில் ( Compara 
tive anatomy ) நன்கு தெரிந்துகொள்ளலாம் . 

முக்கியக் குருதிக் குழல்களது மலர்ச்சியைப் பார்க்கலாம் : சுறா 
கருவைப் போன்ற விலங்கில் இரு கருவுணவுப்பை நாளங்கள் 


உள ! 
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(இவை 


அல்லது வடிகுழாய்கள் முதலாவது தோன்றுகின்றன . 
உணவுப்பையின் மூலாதார நாளங்கள் ( Primitive vitelline veins ) . 
இவை மாறும் நாளக்குடாவின் மூலத்தோடு ( Sinus rudiment ) 
தொடர்பு கொள்கின்றன . கல்லீரல் பகுதிகள் ( Liver lobes ) 


2 


3 


4 
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5 
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படம் 160 
நாடி மாற்றீடு நாளத் தொகுதி அல்லது அஞ்சல் நாளத் தொகுதி 

( Portal system ) மலர்ச்சி ( Development ) 
A 8-9 மி . மீ . நீளப் பன்றிக் கருவின் அஞ்சல் நாளத் 

தொகுதி 
நாளக் குடா ( Sinus venosus ) 2. பொது முக்கிய நாளம் ( Common 
cardinal ) 3. இடது உந்தி - குடல் தாங்கி நாளம் ( Left ompha 
lo mesenteric vein ) 4. நாளக் கால்வாய் ( Ductus venosus) 
5. தடம் மாற்றக் கிளை ( Shunt ) அல்லது உந்தி நாளங்களின் 
பின்னல் ( Anasto moses of omphalo mesenteric veins ) 6. இடது 
உந்தி நாளம் ( Left umbilical vein ) 7. உந்திநாளங்கள் ( Umbi 
lical veins fused in belly - stalk ) 8. வலது உந்தி நாளம் ( Right 
umbilical vein ) வலது உந்தி குடல் தாங்கி நாளம் ( Right 
omphalo mesenteric vein ) 


9 . 


மு.ஒ.க. - 17 
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தோன்றுமுன் இடது கருவுணவு நாளம் (Left vitelline vein ) ஒரு 
புதிய கிளை நாளத்தை அதாவது குடல் நாளத்தைத் ( Intestinal 
vein ) தோற்றுவிக்கிறது . இது கருவின் பின் நுனி நோக்கிக் 
குடலின் பக்கமாகச் ( Lateral ) செல்கிறது . இது அங்கு வேற்றிள 
வுயிரியின் வளரும் கழிவறையைச் ( Cloaca ) சுற்றிக் கழுத்துப் 


1 


11 


2 
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B 


4 
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படம் 160 
B 20 மி . மீட்டர் நீளப் பன்றிக் கருவின் அஞ்சல் நாளத் 

தொகுதி 
1. முன் - பெரும் வடிகுழாய் ( Anterior vena cava ) 2. பின் - பெரு 

வடி குழாய் ( Posterior vena cava ) 3. Right hepatic (omph ) 
4. கரு கல்லீரல் பெரு நாளம் ( Ductus venosus ) 5. அஞ்சல் 
நாளம் ( Portal vein ) இது முந்திய உந்தி - குடல் தாங்கி நாளங்கள் 
பின்னலால் உண்டானது 6. வலது கொப்பூழ் அல்லது உந்தி நாளம் 
( Right umbilical vein ) 7. இடது உந்தி அல்லது கொப்புள் நாளம் 
( Left umbilical vein ) 8. கரு உணவு நாளம் 9. தடம் மாற்றக் 
கிளைகளுக்கு இடையில் உள்ள நாளப் பாகங்கள் மறைகின்றன 
10. இடது கல்லீரல் நாளம் ( Left hepatic vein ) 11. பின் பக்க 
HIT OTIŠISQ1160 GL.IT ( Coronary sinus left common cardinalvein ) 
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பட்டைபோல் உள்ள ( Collar like ) நாளத்தையுண்டாக்கிய பின்பு 
வாலின் கீழ்ச் சென்று வால் - நாளம் ( Caudal vein ) ஆகிறது . 
இதே நிகழ்ச்சிகளின்போது முன் ( Anterior ) , பின் ( Posterior ) . 
பொது ( Corimon ) , முக்கிய ( Cardinal ) நாளங்கள் தோன்று 
கின்றன . கல்லீரலின் இரு பகுதிகள் ( Lobes ) தோன்றியவுடன் 
கல்லீரலின் குறுக்கு மறுக்குமான உயிரணுக்கள் வரிசை ( Trabecu 
lae ) கருவுணவு நாளங்களைச் சூழ்கின்றன . கரு உணவு நாளங்களில் 
( Vitelline veins ) நுண் துளைகள் உள்ளிடங்களும் உள . இவை 
இறுதியில் ‘ மிக நுண் நாளங்கள் அல்லது குருதி வெளிப்புகள் 
(Sinusoids ) என்று அழைக்கப்படுகின்றன . இக் குருதியுள்ள 
ஒழுங்கின உள்ளிடங்கள் வலது இடது கருவுணவு நாளங்களை 
( Vitelline veins ) இணைக்கின்றன . இந் நாளங்கள் கல்லீரலோடு 
தொடர்பு கொள்கின்றமையால் - அவை கல்லீரல் நாளங்கள் 
( Hepatic veins ) என்றழைக்கப்படலாம் . 

மேலே சொல்லப்பட்ட வலது இடது கரு உணவு நாளங்கள் 
கல்லீரலுக்குப் பின்னால் முன் சிறுகுடலைக் கழுத்துப் பட்டைபோல் 
( Collar) . சூழ்கின்றன . பின்பு நாளங்களாலான கழுத்துப் 
பட்டையின் இடது பாகம் மறைகின்றது . அப்போது கல்லீரல் 
அஞ்சல் நாளம் ( Hepatic portal vein ) வயிறு , கணையம் ( Pancreas) 
சிறுகுடல் முதலியவற்றின் குருதியைக் கல்லீரலுக்குக் கொண்டு 
போகின்றது . இம்மாறுதல் நிகழுங்கால் , மூன்று மாறுதல் நடை 
பெறுகின்றன : 1. உடற் பக்கங்களில் ( Lateral parts ) பக்க 
நாளங்கள் ( Lateral veins ) உண்டாகி பொது முக்கிய நாளத் 
தோடு ( Cardinals) வலது இடது கல்லீரல் நாளங்கள் கல்லீர 
லுக்குள் நுழையும் இடத்தில் இணைகின்றன . 2 . குடல் நாளம் 
வால் நாளத்துடன் இருந்த தொடர்பை அறுத்துக் கொள்கிறது . 
3. பின் முக்கிய நாளங்கள் பின்னால் நீண்டு வால் நாளத்துடன் 
( Caudal vein ) இணைகிறது . 

இதற்கிடையில் நடு நிலைக் கழிவுறுப்புக்கள் ( Mesonephros ) 
தோன்றுகின்றன . ஆகையால் , புதிய நாளங்கள் அவற்றுக்கிடையில் 
ஒழுங்கற்ற நாள் வெளியிடங்கள் ( Venous spaces ) உண்டா 
கின்றன . இந் நாளங்களே சிறு முக்கிய நாளங்கள் ( Sub cardi . 
nals) கழிவுறுப்பு உள் நாளங்கள் ( Internal renal veins ) சிறு 
முக்கிய நாளங்களோடும் இணைகின்றன . இக் கழிவுறுப்புகள் 
இடை நாளங்கள் கழிவுறுப்புக்குள் புகுந்து அநேக நுண்கிளை 
களாகப் பிரிந்து கழிவுறுப்பில் உண்டாகும் நுண்கழிவுறுப்புக் 
குழாய்களைச் ( Renal tubules ) சூழ்ந்து கொள்கின்றன . 

பின்னர் இரு சிறு முக்கிய நாளங்கள் (Sub cardinals ) 
முன்னாற் சென்று ஒன்றோடொன்று இணைப்புள்ள நாளப் பின்னல் 
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( Anastomosis ) தம் இரு பக்கங்களிலும் உண்டாக்கிய பின் முக்கிய 
நாளங்களை ஒரு நடு நிலை கழிவுறுப்புக்களோடு இணைக்கின்றன . 
இம் மாறுதல்களின்போது சிறுநீர்ப் பிரித்திக்கும் நாளவலைப் 
பின்னல் பின் முக்கிய நாளத்தோடு சேரும் இடம் வரைக்கும் 
உள்ள பின் முக்கிய நாளத்தின் பாகம் நலிவுறுகின்றது . ஆனால் 
முன் முக்கிய நாளங்கள் ( Cardinal veins ) முதுகுப் பக்கத் தொண் 
டைப் பக்கத்தில் பெருத்து குடா போன்ற பரப்புகளை ( Sinus like 
spaces ) உண்டாக்குகின்றது . இந்த முன் முக்கிய நாளகுடா போன் 
றவையோடு உட்கழுத்து நாளங்களும் ( Internal jugular veins ), 
தொண்டை நாளங்களும் ( Pharyngeal veins ) , இதய நாளங்களும் 
( Coronary veins ), வெளிக் கழுத்து நாளங்களும் ( External jugular 
veins ) இணைக்கப்படுகின்றன . 

மேலே வண்ணிக்கப்பட்டது சுறாவின் நாளத் தொகுதி 
தோற்றம் ஆயினும் , முதுகெலும்பிகளது நாளத்தொகுதியின் 
தோற்றம் அதன் அடிப்படையில் அமைந்துள்ளது என்றால் மிகை 
யாகாது . பக்கத்தில் காட்டியுள்ள பாலூட்டிக் கருவின் நாளத் 
தோற்றத்தைக் காட்டும் படங்களோடு இதை ஒப்பிட்டால் 
உண்மை புலனாகும் . 

கல்லீரல் - அஞ்சல் அல்லது மாற்றீடுத் திட்டம் ( Development of 
hepatic portal system ) : கல்லீரலுக்குக் குடலிலிருந்து குருதியைக் 
கொண்டுவரும் கல்லீரல் நாளம் ( Hepatic veins ) இரு கருவுணவு 
நாளங்களிலிருந்து ( Vitelline veins ) தோன்றியது . மிக இளக் கருக் 
களில் இரு கருவுணவு நாளங்களும் கருவுணவுப் பையிலிருந்து 
நாளக் குடாவுக்கு ( Sinus venosus ) குருதியை எடுத்துச் செல்வன . 
சற்று முதிர் கருவில் கருவுணவுப் பையும் அதன் குருதிக் குழாய் 
களும் சீர்குலைகின்றமையால் , மீதியாயிருக்கும் 

கருவுணவுக் 
குழாய்கள் குருதியைக் கல்லீரலுக்கு எடுத்துச் செல்கின்றன . 
மீதி யாயிருக்கும் குழாய்களுக்கிடையில் ஒன்றிலிருந்து இன் 
னொன்றுக்குக் குருதி செல்வதற்காக தடமாற்றக் கிளைகள் ( Shunts) 
தோன்றுகின்றன . இந்தத் தடமாற்றங்களுக்கு இடையில் உள்ள 
வலது அல்லது இடது குழாயின் பாகங்கள் மறைகின்றமையால் 
வளைவு ( நெளிவு ) உள்ள ஒரே கல்லீரல் நாளம் உண்டாகின்றது . 

கேள்விகள் 
தவளை இதயத் தோற்றத்திற்கும் ( Origin ) , பறவை 
பாலூட்டிகள் இதயத் தோற்றத்திற்கும் உள்ள ஒற்றுமை 

வேற்றுமைகள் பற்றி எழுது . 
2. முதுகெலும்பிகளது பெருநாடி வில்களது தோற்றம் சில 

வற்றின் மறைவுபற்றிக் கட்டுரை வரைக . 
மாற்றீடு அல்லது அஞ்சல் திட்டம் (Portal system) 
தோற்றத்தைப் படத்துடன் விளக்குக . 


3 . 


17. உயிர்த்தல் அல்லது சுவாசத் 

தொகுதி மலர்ச்சி 


3 . 


சுவாசம் என்றால் என்ன என்பதையும் வெளிச் சுவாசத்துக்கும் 
( External respiration ) உட்சுவாசத்துக்கும் ( Internal respiration ) 
உள்ள வேறுபாடுகளையும் படித்திருப்பீர்கள் . இப்போது சுவாச 
உறுப்புக்களைப்பற்றிப் படிக்கலாம் . 

வெளிச் சுவாசம் பின்வரும் பாகங்களால் நிகழலாம் : 
1. வெளிச் செவுள் இழைகள் ( External gill filaments ): இவை 
தொண்டைப் பாகத்தில் இணைக்கப்பட்டுள்ளன . 2. பறவை 
ஊர்வனவற்றின் கரு 

கரு - கழிவகற்றி ( Allantois ) முட்டையோடு 
தொடர்பு கொண்டுள்ளது . முட்டையின் நுண்ணிய துளைகள் 
வழியாக உயிர்வளி சென்று கரு - கழிவகற்றியில் கலந்து பின்பு 
கருவின் குருதியில் கலக்கின்றது . தலைப்பிரட்டையில் ( Tad 
pole ) தட்டையான வால் . 4. உயிர் நிலை விலங்குகளில் தாய் 
சேய் இணைப்பிழையம் ( நஞ்சு ) தாய்க்கும் சேய்க்குமிடையில் 
பண்ட மாற்றம் ஊடகமாக உள்ளது . 5. தோல் முக்கியமாக ,, 
ஈரூடகவாசிகளின் ( Amphibia ) சுவாசத்தில் பெரும் பங்கு கொள் 
கிறது . 

6. செவுள்கள் ( Gills ). இவை இரு வகைப்படுவன : 
( அ ) உட்செவுள்கள் . எ.டு. மீன்கள் . ( ஆ ) வெளிச் செவுள்கள் . 
எ.டு. ஈரூடகவாசிகளின் வேற்றிள உயிர்களிலும் நுரையீரல் 
மீன்களிலும் ( Dipnoi ) உண்டு . 7. தோல் நுண்விரலிகள் ( Skin . 
villi ) மயிர்கள் ( Hairy frog - astylosternus robustus ) நுண்மயிர்கள் 
அல்லது நுண்விரலிகள் ( Villi ) போன்ற புற வளர்ச்சிகள் 
தோலில் உண்டு . இவை சுவாசிக்கப் பயன்படுகின்றன . விலங்கு 
களின் அங்கத் தொகுதிகள் ஒன்றோடொன்று நெருங்கிய தொடர் 
புள்ளவை . ( எ.டு. ) சீரண உறுப்புக்கள் உள்ளடுக்கிலிருந்து ( Endo 
derm ) தோன்றுகின்றனவென்று பார்த்தோம் . அதே உள்ளடுக்கி 
லிருந்தே நுரையீரல்களும் ( Lungs ) இன்னும் பல உறுப்புக்களும் 
தோன்றுகின்றன . இந்த உள்ளடுக்கே சுவாசத் தொகுதி உதயத் 
திலும் உயர்ந்த பங்கு கொள்கிறது . 
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கீழ் விலங்குகளில் முதல் - நாணிகளிலும் ( Protochordates ) 
மீன்களிலும் செவுள் பாகம் முதன்மை வாய்ந்தது . ஏனெனில் 
அப் பகுதி சுவாசிப்பதற்கும் நேர்முகமாகவும் மறைமுகமாகவும் 
உணவைச் சேகரிக்கவும் உதவுகின்றது . 

எவ்வாறு வாய் தோன்ற , பக்கத்திலுள்ள இழையங்கள் 
( எ.டு. ) நரம்பு மடிப்பு ( Neural fold ) தேவையோ அவ்வாறே 
செவுள் பகுதி தோன்றவும் பக்கத்திலுள்ள பாகங்களும் இன்றி 
யமையாதன . இப் பாக மலர்ச்சியில் உள்ளடுக்கு (Endoderm) 
பெரும் பங்கு கொள்கிறது . செவுள் குழிவு ( Branchial cavity ) 
குறுக்கு வசமாக விரிந்துள்ளது . ஈரூடகவாசிகளில் இப் பாகம் 
முண்ட ( Trunk ) உணவுக் குழலைச் சேர்ந்தது . நரம்பு நாண் மூடி , 
குழாய் ஆனபிறகு இத் தொண்டைப் பாகம் பக்கச் சுவர்கள் 
விரிந்து அவற்றில் வெளிநோக்கும் ( Outwardly directed ) பைகள் 
உண்டாகின்றன . இவை தொண்டைப் பைகள் ( Pharyngeal pou 
ches ) அல்லது செவுள் ( Branchial pouches ) பைகள் என்றழைக்கப் 
படுகின்றன . இப்பைகள் ஒன்றன் பின் ஒன்றாகத் தோன்றுகின்றன . 
முதற் சோடித் தொண்டைப் பைகள் தாடை வளைவில் ( Mandibul 
arch ) பின்னால் உண்டாகின்றன . உள்ளடுக்காலான ( Endoder 
mal) தொண்டைப் பைகள் வழியிலுள்ள நடுவடுக்குகள் ஊடுருவி 
மேலடுக்கை ( Epidermis ) அடைந்தவுடன் மேலடுக்கு உள் நோக்கி 
மடிந்து தொண்டைப் ( Pharyngeal pouch ) பையைச் சந்திக்கின்றது . 
இவ்வாறு சில செவுள் வரிப் பள்ளங்கள் ( Branchial grooves ) 
உண்டாகின்றன . இப்போது உள்ளடுக்காலான தொண்டைப் 
பையும் மேலடுக்காலான செவுள் வரிப் பள்ளமும் ஒன்றை 
யொன்று சந்திக்குமிடத்தில் செவுள் சவ்வு ( Branchial membrane 
உண்டாகின்றது . அதாவது , வாய் - தொண்டைச் சவ்வு ( Oro 
pharyngeal membrane ) உண்டாவதுபோல் செவுள் சவ்வு 
உண்டாகின்றது . இதை முந்திய அதிகாரத்தின் இறுதியில் 
காண்க . இந்தச் செவுள் சவ்வில் ஒரு துளை சீக்கிரத்தில் உண்டா 

இத் துளை வழியே தொண்டைக் குழிக்கும் விலங்கைச் 
சூழ்ந்துள்ள ஊடகத்துக்கும் தொடர்பு ஏற்படுகிறது . நீர் வாழ் 
முதுகெலும்பிகளில் செவுள் இழைகள் ( Gill filaments ) செவுள் 
பிளவுகளின் சுவர்களில் உண்டாகின்றன . இவை உட்செவுள்கள் 
(Internal gills ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . இச் செவுள் மலர்ச்சி 
செவுள் இழைகள் உண்டாகும் நிலைவரை சில சமயங்களில் 
நிகழாது . ஆகையால் , எலும்பு மீன்களிலும் ( Bony fishes ) ஈரூடக 
வாசிகளிலும் ( Amphibia ) முதற் சோடி தொண்டைப் பைகள் 
( Pharyngeal pouches ) அதாவது , தாடை வளைவுக்குப் பின்னால் 
இருப்பது வெளியடுக்கை நெருங்குவது கூட இல்லை . அது முட்டுக் 


கின்றது . 
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குழாய் போலிருக்கிறது . பன்னீர்க்குடமுடையிகளில் ( Amniotes ) 
செவுள்கள் ஒருபோதும் சுவாச உறுப்புக்களாகப் பயன்படு 
வதில்லை . ஆனால் , நான்கு சோடி செவுள் பிளவுகள் ( Gill slits ) 
தோன்றுகின்றன . செவுள் வரிப் பள்ளங்களும் ( Branchial grooves ) 
செவுள் சவ்வுகளும் உண்டாகின்றன . முதல் மூன்று சோடிச் 
செவுள் பைகளில் செவுள் சவ்வில் துளைகள் உண்டாகின்றன ; 
செவுள் பிளவுகளும் தோன்றுகின்றன . ஆனால் , நான்காவது 
செவுள் பை வெளியுலகுக்குத் திறப்பதில்லை . திறந்த செவுள் பிள 
வுகள் மிகக் குறுகிய காலத்துக்கே நீடிக்கின்றன . பிற்பாடு மறு 
படியும் பிளவுகள் சவ்வுகளால் மூடப்படுகின்றன . ஆனால் , இப் 
பிளவுகளைத் திரும்ப மூடும் இந்தச் சவ்வு சற்று வெளிப்புறம் 
நோக்கியுண்டாகின்றது ; பின்னும் இச்சவ்வுகள் வெளியடுக்கால் 
மாத்திரம் ஆனவை . ஆனால் முதல் தோன்று செவுள் - சவ்வுகள் 
உட்பக்கம் உள்ளடுக்காலும் வெளிப்பக்கம் வெளியடுக்காலும் 
ஆன கூட்டுச் சவ்வுகள் . மனிதக் கருவில் ஐந்து செவுள் வளைவுகள் 
( Branchial arches ) தோன்றுகின்றன . பன்னீர்க்குடமுடையிகளில் 
செவுள்கள் தோன்றும் பாகம் கழுத்தாக மாறுகிறது . பன்னீர்க் 
குடமிலிகளில் ( Anamniotes ) கழுத்து இல்லை . தொண்டை 
என்பது கபாலத்தின் அடிப் பாகத்திலிருந்து ஆறாவது கழுத்து 
முதுகெலும்பு வரையுள்ள பாகம் . 


முழு செவுள் தொகுதி , இறுதியில் குறைந்து சுவாசத்திற்குச் 
சற்றும் உதவாப் பாகங்களாக மாறுகின்றன . முதற் சோடித் 
தொண்டைப் பைகள் நிலவாசிகளில் , காதுக் குழாய்களாக 
( Eustachian tubes ) ஆகின்றன . 3 வது 4வது தொண்டைப் பைகளி 
லிருந்து உட்சுரப்பிகளான தைமஸ் ( Thymus ) பக்கக் கேடயச் 
சுரப்பிகளையும் ( Parathyroids ) உண்டாகின்றன . இந்தச் சுரப்பி 
களது மூலம் ( Rudiments ) தொண்டைப் பைச் சுவர்களிலிருந்து 
பிரிந்து கீழேயும் பின்னோக்கியும் சென்ற உயிரணுத் திரள்களா 
லானவை . தைமஸ் சுரப்பியின் முக்கிய பாகம் , மூன்றாவது 
சோடித் தொண்டைப் பைகளிலிருந்து வந்தது . இது மிகவும் 
முதன்மை வாய்ந்த சுரப்பி . ஏனெனில் , இது பாலூட்டிகளில் பிற 
பொருளெதிரியை ( Anti - bodies ) உண்டாக்கக்கூடிய உயிரணுக் 
களையுடையது . பிறபொருளெதிரியை தடைகாப்புத் தன்மையைத் 
தருகின்றன . பக்கக் கேடயச் சுரப்பியையும் தைமஸையும் 
( Thymus) உண்டாக்கும் உயிரணுக்கள் தொண்டைப் பைகளின் 
உள்ளடுக்கினின்று உதித்தவை . ஆயினும் தைமஸ் சுரப்பியின் 
சிறுபாகம் செவுள் வரிப்பள்ள (Pharyngeal groove ) த்தின் வெளி 
யடுக்கிலிருந்து வரலாம் என்று கருதப்படுகிறது . 
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கேடயச் சுரப்பி ( Thyroid ) முதுகெலும்பிகளது தொண்டை 
யின் வயிற்றுப் பக்கம் பையாகத் ( Ventral pocket ) தோன்று 
கிறது . பின்பு இப் பை மூடப்பட்டு அது தொண்டைச் சுவரி 
லிருந்து பிரித்து சற்றுப் பின்னோக்கிச் சென்று நிலம் வாழ் முது 
கெலும்பிகளில் பிற்காலக் காற்றுப் பெருங் குழாயாக மாறும் 
பாகத்தில் ( Trachea ) அமர்கிறது . 

தொண்டைப் பாக உள்ளடுக்காலான பைகள் தொண்டைப் 
பாகத்தின் மலர்ச்சியைத் துவக்கி வைப்பன ( Initiators ) . தொண் 
டைப் பாகத்தின் மேலடுக்கை ( Epidermis ) உள்ளடுக்குப் பைகள் 
தொட்டுத் தூண்டினாலொழிய மேலடுக்குப் பள்ளங்கள் தோன்று 
வதில்லை . இன்னும் வெளிச் செவுள்கள் தோன்றுவதற்கும் 
உள்ளடுக்கு மேலடுக்கோடு தொடர்பு கொள்வது இன்றியமை 
யாதது . ஏனெனில் , வால் 

ஏனெனில் , வால் - ஈரூடகவாசிகளில் ( Urodeles ) உள் 
ளடுக்கின் சந்திப்பு இல்லாவிட்டால் மேலடுக்கினின்று வெளிச் 
செவுள்கள் தோன்ற முடியா . பின்பு உட்செவுள்கள் தோன்று 
கின்றன , கொஞ்ச காலத்துக்கு இருவகைச் செவுள்களும் செய 
லாற்றுகின்றன . ஆனால் , உரு மாற்றத்தின்போது இருவகைச் 
செவுள்களும் மறைகின்றன , வாலிலா ஈரூடகவாசிகளின் ( Anur 
ans ) வெளிச் செவுள்கள் சொற்ப காலத்திற்குப் பயன்படு 
கின்றன ; தலைப்பிரட்டை ( Tadpole ) நீந்த ஆரம்பித்தவுடன் 
ஒவ்வொரு பக்கத்திலும் ஒரு தோலின் மடிப்பு வெளிச் செவுள் 
களுக்கு முன்னால் தோன்றி வளர்கிறது . இம் மடிப்பு செவுள் மூடி 
மடிப்பு ( Opercular fold ) எனப்படும் . ஏனெனில் , இம் மடிப்பு 
பின்நோக்கி வளர்ந்து வெளிச் செவுள்களையும் செவுள் பிளவு 
களையும் மூடிவிடுகின்றது . ஆனாலும் ஓர் ஒடுங்கிய துளை மாத்திரம் 
விடப்படுகிறது . இதுவே செவுள் அறைத் துளை ( Branchial aper 
ture ) என்று அழைக்கப்படுகிறது . அதே காலத்தில் வெளிச் 
செவுள்கள் சீர்குலைகின்றன . உட்செவுள்கள் , செவுள் வளைவு 
களில் வெளிச் செவுள்களுக்குக் கீழே தோன்றுகின்றன . இவ்வுட் 
செவுள்கள் வேற்றிள நிலைமையில் ( Larval stage ) செயலாற்று 


கின் றன . 


செவுள் மண்டலத்தை ( Branchial region ) நிறைவாக்கும் 
பாகம் உள்ளுறுப்புச் சட்டம் ( Visceral skeleton ) என்பர் . இச் 
சட்டம் (Skeleton ) நரம்புவரை உயிரணுக்களிலிருந்து ( Neural 
crest cells ) தோன்றுகிறது . இவ்வுயிரணுக்களின் இடப் பெயர்ச்சி 
யின்போது செவுள் பைகள் அவ்வுயிரணுக்களை அநேக பகுதி 
களாகப் பிரித்துவிடுகின்றன . இவ்வுயிரணுத் திரள் செவுள் 
பைகளிடையில் சென்று முருந்துகளாகி உள்ளுறுப்பு வளைவுகள் 
( Visceral arches ) ஆகின்றன . ஆனால் , தொண்டைப் பைகளில்லா 
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வான 


விட்டால் , நரம்புவரை உயிரணுக்கள் ( Neural crest cells ) 
முருந்து ( Cartilage ) ஆக முடியாது . உள்ளுறுப்பு வளைவுகளும் 
( Visceral arches ) உண்டாகா . செவுள் மண்டலத்திலுள்ள சிறிதள 

உள்ளடுக்கை எடுத்துவிட்டால் தொண்டைப் பைகள் 
எண்ணிக்கை குறையும் . இதன் விளைவாக உள்ளுறுப்பு எண்ணிக் 
கையும் குறையும் . ஆகையால் , உள்ளுறுப்பு வளைவுகளின் எண் , 
தொண்டைப் பைகளின் எண்ணைச் சார்ந்துள்ளது . 

உள்ளுறுப்பு சட்ட மலர்ச்சி அதன் பக்கத்திலுள்ள உணவுக் 
குழலின் பாகங்களைச் 

சார்ந்துள்ளது . எடுத்துக்காட்டாக , 
தாடை வளைவின் ( Mandibular arch ) மேற் பாகமாகிய நாற் 
புடையம் ( Quadrate ) என்ற பாகத்தின் மலர்ச்சி உணவுக் குழலால் 
பாதிக்கப்படுவதில்லை . ஆனால் , அவ் வளைவின் கீழ்ப் பாகம் 
வாயின் உள்ளடுக்காலான உள் மடிப்பால் ( Ectodermal invagi 
nation ) பாதிக்கப்படுகிறது . ஆனால் , ஈரூடகவாசிகளில் இரண் 
டாவது செவுள் வளைவின் அடிப் பாகம் ( Basi branch ) தொண் 
டைப் பைகளால் பாதிக்கப்படுவதில்லை . 


செவுள் வளைவின் படுமட்ட வெட்டுத் தோற்றம் 

( Horizontal section of gill atch ) 


| 


படம் 17a 


வளைவு 


சுறாமீன் செவுள் எலும்பு மீன் செவுள் 

JEOT 4 (Branchial arch ) 
1. செவுள் கதிர்கள் ( Gill rays ) 2. செவுள்கள் ( Gills ) 3 . உட் 

காவு குருதிக் குழாய் ( Afferent vessels ) 4. வெளிக் காவு குருதிக் 
குழாய் ( Efferent vessels ) 5. செவுள் சட்டப் பாகங்கள் ( Skele 
tal parts) 6. 084or ourif ( Gill rayer ) 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


இப்போது மீன்களின் செவுள்களைப்பற்றி விரித்துரைக்கலாம் . 
எ.டு. சுறா ( Squalus) . செவுள் வளைவு பெரிதாகும்போது அதன் 
பக்கப் பாகங்கள் வெளிப் பக்கம் நோக்கி தட்டையான சவ்வு 
ஆகின்றது . இத் தட்டையான சவ்வு செவுள் - தடுக்கு ( Gill 
septum ) என்றழைக்கப்படுகிறது . ஒவ்வொரு செவுளில் முந்தி 
உண்டாகும் செவுள் வளைவின் பின்பரப்பில் அதனை மூடியிருக்கும் 
மேலணி ( Epithelium ) வெளிச் செவுள் இழைகளை ( External gill 
தலை, தொண்டை இவற்றின் படுமட்ட ( Horizontal ) வெட்டுத் 
தோற்றம் தொடக்க நிலையில் 

1 
2 


3 
4 


5 . 


-- 


சுறா மீன் 


3 . 


வளைவு 


படம் 17a 
தவளை 
1. வாய் ( Mouth ) 2. கீழ்த் தாடை வளைவு ( Mandibular arch ) 

முதற் செவுள் துளை எச்சத் துளை ( Spiracular gill slit ) 
4. இரண்டாம் செவுள் 

( Hyoid arch ) 5 . 
6. தொண்டைப் பாகம் ( Pharynx ) 7. இரை கடத்துக் குழாய் 

( Oesophagus ) 
filaments ) உண்டாக்குகின்றது . ஒவ்வொரு இழையுள்ளும் நுண் 
குருதிக் குழாய் மடிப்பு ( Capillary loop ) உண்டு . இக் குருதிக் 
குழாய் உட்செல்லும் குருதிக் குழாயை ( Afferent branchial artery ) 
வெளிச் செல்லும் குருதிக் குழாயையும் ( Efferent branchial artery) 
இணைக்கிறது . செவுள் இழைகள் ஏராளம் ( படம் 17a ) . 

செவுள் வளைவின் முன்பக்கம் உள்ள மேலணி நீண்ட 
அடுக்குகள் ( Lamellae ) போன்ற மடிப்புகள் வெளிச் செவுள் 
அடுக்குகள் ( Gill lamellae ) அல்லது செவுள் தகடுகளை ( Gill 
plates ) உண்டாக்குகின்றது . பின் - கரு நிலையில் வெளிச் செவுள் 
இழையங்கள் மறைகின்றன . . ஏனென்றால் , செவுள் மடிப்புகள் 
இழைகளின் அடிப் பாகத்தில் செவுள் அடுக்குகள் தோன்று 
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குறுக்கு வெட்டுத் 
தோற்றம் 


நீள் வெட்டுத் 
தோற்றம் 


3 


1. அநேக எலும்பு மீன் 

களில் 


3 


PROf 
MARIA 2. லெபிடாஸ்டியஸ் 

( Lepidosteus ) 


3. எரித்ரைனஸ் 

(( Erythrinus) 


כשעשעעע 


מתחת 


4. நுரையீரல் மீன் 

( Epicera todus ) 


SK 3 


5. Polypterus 


6. நாற்காலிகள் 

( Tetrapods) 


SPI 


கின்றன . 


படம் 17b 
மீன்களின் காற்றுப் பை ( Air bladder or lungs ) 

ஆகவே , செவுள் வளைவுகள் முன்பரப்பிலும் பின் 
பரப்பிலும் செவுள் அடுக்குகளையும் அல்லது செவுள் தகடுகளையும் 
( Gill plates ) பிந்திய கரு நிலையில் வெளிச் செவுள் இழைகள் 
மறைகின்றன . ஏனெனில் , செவுள் அடுக்கு ( Gill lamellae ) இழை 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


தவளை வேற்றிளவுயிரியில் சுவாசத் தொகுதி மலர்தல் 
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படம் 17c 
படத்தின் இடப் பக்கம் தொடக்க மலர்ச்சியைக் ( Early 
development) காட்டுகின்றது . 

இப் படத்தின் வலப் பக்கம் பிந்திய மலர்ச்சியைக் ( Later 
development ) காட்டுகின்றது . 

1 தாடை வளைவு ( Mandibular arch ) 
11 நாக்குத் தாங்கி அல்லது இரண்டாவது வளைவு ( Hyoid 

arch 1 ) 
Ill to VI நாலு செவுள் வளைவுகள் ( Gill arches ) 
1. பெருநாடி வில்கள் ( Aortic arches ) 2. உள்ளுறுப்புப் பை ( Visce 

ral pouch ) 8. உள்ளுறுப்புப் பள்ளம் 1 ( Visceral groove ) 
4. உள்ளுறுப்புப் பை 2 ( Visceral pouch ) 115. உள்ளுறுப்புப் 
பள்ளம் II ( Viscetal groove ) 111 6. உள்ளுறுப்புப் பை 3 ( Vis 
ceral pouch ) 7. உள்ளுறுப்புப் பள்ளம் III ( Visceral groove) 
8. உள்ளுறுப்புப் பை 4 ( Viseetal pouch 4 ) 9. உள்ளுறுப்புப் 
பள்ளம் IV ( Visceral groove ) IV 10. உள்ளுறுப்புப் பை 5 
( Visceral pouch ) V 11 . உள்ளுறுப்புப் பள்ளம் ( Visceral 
groove ) vi 12. நுரையீரல் அரும்பு ( Lung bud ) 13. உணவுக் 
குழல் ( Oesophagus ) 14. தொண்டை - காதுக் குழாய் ( Eusta 
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கின்றன . 


யங்களின் கீழ்ப் பரப்பிலே தோன்றுகின்றன . ஆகவே , செவுள் 
வளைவு தன் முன்பரப்பிலும் பின் செவுள் அடுக்குகள் ( Gill 
lamellae ) அல்லது தகடுகள் தோன்றுகின்றன . செவுள் வளைவின் 
ஒவ்வொரு பரப்பிலும் உள்ள தகடுகள் பாதிச் செவுள் (Demi 
branch ) எனப்படும் . முன்பின் என்ற இரு பக்கங்களிலும் உள்ள 
செவுள் தகடுகளை முழுச் செவுள் ( Holo branch ) என்றழைக் 
கிறார்கள் . 

தவளையின் வெளிச் செவுள்களும் உட் செவுள்களும் வேற்றிள 
வுயிர் நிலையில் உண்டு . 5மி.மீ. நீள நிலைமையில் செவுள் தகடு 
( Gill plate area ) பரப்பு முதல் மூன்று செவுள் வளைவுகள் ( Bran 
chial arches ) அல்லது 3 , 4 , 5 வது உள்ளுறுப்பு வளைவுகள் ( Visce 
ral arches ) தோன்றுகின்றன . இவற்றின் மேல் ( Upper ) வெளி 
ஓரங்களில் மூன்று புற வளர்ச்சிகள் ( Protubrances ) தோன்று 

இவையே செவுள் கம்பங்கள் ( Gill columns ) என் 
றழைக்கப்படுகின்றன . இவற்றிலிருந்து செவுள் இழைகள் ( Gill 
filaments ) தோன்றுகின்றன . பயனற்ற செவுள்கள் 4 - வது செவுள் 
வளைவுகளிலும் தோன்றலாம் . 

செவுள் மூடிகள் ( Gill operculum ) 9 - 10 மி . மீ . நிலையில் 
நாக்கு தாங்கி வளைவில் ( Hyoid arch ) அல்லது இரண்டாவது 
உள்ளுறுப்பு வளைவில் தோன்றி பின் நோக்கி வளர்ந்து செவுள்களை 
மூடுகின்றன . பின்பு இரு செவுள் மூடிகளும் வயிற்றுப் பக்கத்தில் 
கலந்திணைகின்றன . அவை ஒன்று சேரும் இடத்தில் ஒரு நுண் 
துளை உண்டு . இது செவுள் மூடித் துளை ( Opercular opening ) 
எனப்படும் . நீர் இது வழியே உள்ளே செல்கிறது . பிற்பாடு 
வெளிச் செவுள்கள் உட் செவுள்களாக மாறுகின்றன . வெளிச் 
செவுள் கம்பங்கள் ( Gill columns ) ஒழிகின்றன . புறச் செவுள்களும் 
அகச் செவுள்களும் அமைப்பில் ஒன்றே . வேற்றிள உயிர் உரு 
மாறும் போது இச் செவுள்கள் ஒழிகின்றன . 

நுரையீரல்களும் ( Lungs ) மீன்களது காற்றுப் பைகளும் மிக 
நெருங்கிய உறவுள்ளவை . இரண்டும் தொண்டைப் பாகம் 
முட்டுக் குழாய்களாகத் ( Diverticula ) தொண்டையின் பின் 
பாகத்தில் தோன்றுகின்றன . ஆனாலும் , இவ்விரு உறுப்புக்களி 
டையே அமைப்பில் வேற்றுமை உண்டு . மீன்களின் காற்றுப் பை 

chian tube visceral pouch ) 15. செவுள் பிளவு 16. செவுள் 
மூடி ( Operculum ) 17. செவுள் பிளவு II ( Branchial cleft ) II 
18. செவுள் பிளவு ( Branchial cleft ) III 19. செவுள் பிளவு 
( Branchial cleft ) IV 

20 . (Spiracle ) நுரையீரல் (Lung 
21. தைராய்ட் சுரப்பி ( Thyroid gland ) 22 . குரல் வளைத் 
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Air bladder ) பெரும்பாலும் தொண்டைப் பாகத்தின் ( Pharynx ) 
முதுகுப் பக்க முட்டுக் குழாயாக ( Dorsal diverticulum ) உதிக் 
கின்றது . சால்மன் (Sa ] mon ) கெழுத்தி மீன் குடும்பம் ( Siluridae ) 
முதலியவற்றில் காற்றுப் பை தொண்டையின் வலப் பக்கத்தி 
லிருந்தும் இன்னும் சில மீன்களில் தொண்டைப் பாகத்தின் 
இடப் பக்கத்திலிருந்தும் தோன்றுகின்றது . சாதாரணமாக மீனின் 
காற்றுப் பை ஒரு பகுதியாக ( Lobe ) இருக்கலாம் . ஆனால் சில 
மீன்களில் அது இரு பகுதிகளாக ( Lobes ) இருக்கலாம் . 2. நுரை 
யீரலுக்குக் குருதி கடைசி செவுளின் பெருநாடிவில்லிலிருந்து ( A0 
rtic arch of last gill ) செல்கிறது : அல்லது இதயத்திலிருந்து செல்ல 
லாம் . ஆனால் மீனின் காற்றுப் பைக்குக் குருதி முதுகுப் பெரு 
நாடிவில்லிலிருந்து ( Dorsal Aorta ) அல்லது அதன் கிளையிலிருந்து 
செல்கிறது . 

நுரையீரல் மலர்ச்சி ; நுரையீரல் பெரும்பாலான நாற்காலி 
களின் ( Tetrapod ) சுவாச உறுப்பு நுரையீரல்கள் ( Rana pipiens ) 
என்ற தவளைண்யின் ( படம் 17a , b , c) 6 மி.மீ. கருவில் தொண் 
டைப் பாகத்தின் நடு வயிற்றுப் பக்கத்தில் ( Ventral ) ஐந்தாவது 
செவுள் பை - மட்டத்தில் ஒரு திண்மையான புற வளர்ச்சியாகத் 
தோன்றுகின்றன . 7 மி . மீ . கருவில் இரு நுரையீரல்களின் 
மூலகங்கள் ( Rudiments ) பின்நோக்கி உணவு கடத்து குழாயின் 
( Oesophagus ) கீழ் செல்கின்றன . 10 மி . மீ . நிலையில் பொது 
பெருங் காற்றுக் குழாயி ( Trachea ) லிருந்து இன்னும் பின்னோக்கி 
இதயம் , கல்லீரல் ( Liver ) பரப்புக்காக தாண்டிச் செல்கின்றன . 
இந்த நிலைமையில் நுரையீரல் அரும்புகளை நடுவடுக்கு இதயத் 
திரளும் ( Mesenchyme ) உடற்குழி மேலணியிழையமும் ( Coelomic 
epithelium ) சூழ்கின்றன .. நுரையீரல் அரும்புகளின் உள்ளடுக்கு 
( Endoderm ) மடிந்து 

காற்றறைகள் (Air chambers ) 
ஆகின்றன . 

பறவைகள் நுரையீரல் மலர்ச்சி : இது பிற முதுகெலும்பிகளது 
நுரையீரல் மலர்ச்சியிலிருந்து வேறுபடுகிறது ( படம் 17d , e , f ) . 
பறவை நுரையீரல் மலர்ச்சி பறவை அடைகாக்கும் மூன்றாவது 
நாள் தொடங்குகிறது . நுரையீரல்கள் , தொண்டைப் பாகத்தில் 
நாலாவது சோடி உள்ளுறுப்பு பைகளுக்குப் ( Visceral pouch ) 
பின்னால் தொண்டைப் பாகத்தின் வயிற்றுப் பக்க ( Ventro lateral ) 
வரை போன்ற ( Ridge like ) வீக்கங்கள் போல் தோன்று 
கின்றன . இவ் வெளிப் புடைப்பு ( Evagination ) தொண்டைத் 
தளத்தின் நுண்பள்ளம் போன்ற தொட்டியிலிருந்து தோன்று 
கின்றன . இந்த நுரையீரல் தோன்றும் பரப்பு , தொண்டை - 
உணவுக்குழல் , இவற்றின் மட்டத்திற்குக் கீழே போகிறது . அப் 


நுண் 
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போது தொண்டையோடு தொடர்பு கொண்டுள்ள பாகம் 
குரல்வளை - காற்றுப் பெருங்குழாய் பள்ளம் ( Laryngo - tracheal 
groove ) ஆகிறது . இந்தப் பள்ளம் 3 நாள் கருவில் தோன்றுகிறது . 
பின்பு இப் பள்ளம் ஆழமாகிறது ; தொண்டையிலிருந்து பிரிந்து 
பிற்காலக் காற்றுப் பெருங்குழாய் ஆகிறது . இப் பெருங்குழாய்க் 
கும் தொண்டைக்கும் இடையிலுள்ள துளை , காற்றுப் பெருங் 
குழாய்த்துளை ( Glottis ) எனப்படும் . 


2 


3 


5 


-6 


படம் 17d 

13 நாள் கருவில் காற்றுப் பைகள் 
1. காரை எலும்பு இடைக் காற்றுப் பையின் மையப் பாகம் ( Mesial 

moiety of inter clavicular air sac ) 2. கழுத்துக் காற்றுக் 
குழாய் ( Cervical air sac ) 3 . காரை எலும்புகள் இடைக் 
காற்றுப் பையின் பக்கப் பாகம் ( Lateral moiety of inter clavi 
gular air sac ) 4. பெருங் காற்றுக் குழாய்த் தொடர்ச்சி அல்லது 
நடுக் காற்றுக் குழாய் ( Mesobronchus ) 5. அடிவயிற்றுக் காற் 
றுப் பை ( Abdominal air sac ) 6. பின் - இடை நிலைக் காற்றுப் 
பை ( Posterior intermediate air sac ) 

முன் சொல்லப்பட்ட ஆதி உள்ளடுக்காலான வெளிப்புடைப்பு 
( Evagination ) காற்றுப் பெருங்குழாயின் உள்ளுறை ( Epithelial 
lining ) ஆகிறது . நுரையீரலின் மூலமும் ( Rudiment ) காற்றுப் 
பெருங்குழாய் மூலமும் தோன்றிய பிறகு அவை தங்களைச் சூழ்ந் 


272 


முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


துள்ள நடுவடுக்கிழையத்திற்குள் பின்னோக்கி வளர்ந்து கருவின் 
முதுகுப் பக்கத்தை யடைகின்றன . பின்பு , காற்றுப் பெருங்குழாய் 
சிறு காற்றுக் குழாய்களாகப் ( Bronchi ) பிரிகின்றன . 

காற்றுப் பைகள் ( Air sacs ) உண்டாதல் : காற்றுப் பைகள் 
முக்கிய காற்றுக் குழாய்களிலிருந்து 6 வது 7 வது நாள் அடை 
காப்பில் உண்டாகின்றன . 9 வது நாள் இவை நன்கு வளர்ந்து 
விடுகின்றன . வயிற்றுப் பக்கப் பை ( Abdominal air sac ) முதல் 
நிலை ( Mesobranch ) அல்லது முக்கிய ( Main ) காற்றுக் குழாயின் 
தொடர்ச்சியாக உண்டாகின்றது . கழுத்துப் பை முன் - உள் 
காற்றுக் குழாயிலிருந்து ( Anterior entobronchus ) தோன்றுகிறது . 
இந்த முன்- உள் - காற்றுக் குழாய் ( Anterior entobronchus ) 
நுரையீரல் பையின் முன் நுனியில் உள்ள முதல் நிலைக் காற்றுக் 
குழாயின் ( Mesobronchus ) புறவளர்ச்சியே . 


2 


5 


படம் 17e 


முதிர் பறவை நுரையீரல் தோற்றம் நடுப்பக்கத் தோற்றம் 
1. நுண் வெளிக் காற்றுக் குழாய் (Ecto bronchus) 2. நுண் வெளிக் 

காற்றுக் குழாய் ( Ecto bronchus III ) 3. உட் காற்றுக் குழாய் 
( Ento bronchus I ) 4. பக்க நுண் காற்றுக் குழாய்கள் ( Para 
bronchi) 5. முக்கிய சிறு காற்றுக் குழாய் பெருங் காற்றுக் 
குழாய் தொடர்ச்சி ( Meso bronchus ) 


முன் - இடைக் காற்றுப்பை (Anterior intermediate ) , பின் - 
இடை ( Posterior intermediate ) காற்றுப்பையும் காரை எலும்பு 
களிடைக் காற்றுப்பைகளும் ( Interclavicular air sacs ) நுரையீரல் 
களின் வயிற்றுப் பக்கத்திலிருந்து தோன்றுகின்றன . இவையும் 
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உள் காற்றுக் குழாய்களின் ( Entobronchi ) புறவளர்ச்சிகளே 
( Out growths ) . காரை எலும்புகள் - இடைக் காற்றுப்பை ( Inter 
clavicular air sac ) ஒவ்வொரு நுரையீரலிலிருந்து எழும் இரு 
பாகங்கள் ( ஆக மொத்தம் நான்கு பாகங்கள் ) கலந்திணைவதால் 
உண்டாகின்றது . 


8 


7 


6 . 


AS 


3 


4 


5 


படம் 17f 
பறவை நுரையீரல் ( Bird Lung ) 

93 நாள் கருவின் நுரையீரல் 
1. நடுக் காற்றுக் குழாய் (Meso bronchus ) 2. முன் இடைக் காற்றுப் 

பை ( Anterior intermediate air -sac ) 3. திரும்பி வரும் காற்றுக் 
குழாய் ( Recurrent bronchi) 4. பின் இடைநிலைக் காற்றுப் பை 
( Posterior intermediate air sac ) 5. அடி வயிற்று நடுநிலைக் 
காற்றுப் பை ( Abdominal intermediate air sac ) 6. வெளிக் 
காற்றுக் குழாய் ( Ento bronchus - IV ) 7. உள் காற்றுக் குழாய் 
( Ento bronchus - III) 8 . வெளிக் காற்றுக் குழாய் ( Ento 
bronchus - I ) 

இக் காற்றுப் பைகள் உள்ளுறுப்புகளுக்கிடையில் இருக் 
கின்றன . இவற்றின் நுண்முட்டுக் குழாய்களான சிறு கிளைகள் 
எலும்புகளுக்குள்ளும் செல்கின்றன . 

ஓரினப் பறவைகளில் ( Palamedeidae ) காற்றறைகள் ( Air cavi 
ties ) தோலுக்கடியில் கால்விரல்கள் , கைவிரல்களின் நுனிவரை 
செல்கின்றன . 

மு.ஒ.க. - 18 


274 


முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


ஒவ்வொரு நுரையீரலின் முதல் நிலைக் காற்றுக் குழாயிலிருந்து 
உள்ளடுக்கிலிருந்து ( Endoderm ) தோன்றியதென்பது நினைவி 
லிருக்க வேண்டும் . இந்தக் குழாயிலிருந்து உள் மிகநுண் 
குழாய்களும் வெளிக் 

( Entobronchi ) முட்டுக் 
குழாய்களாக ( Diverticula ) உதிக்கின்றன . பக்கக் குழாய்கள் 


குழாய்கள் 


IDAI 


2 


4 5 
3 

படம் 17g 
முதிர் பறவையின் சுவாசத் தொகுதி 
கழுத்துக் காற்றுப் பை ( Cervical air sac ) 2. காரை எலும்பு - 
இடைக் காற்றுப் பை (Inter clavicular air sac ) 3. இதயம் 
( Heart ) 4. மூன் இடைக்காற்றுப் பை ( Anterior intermediate 
air sac) 5. பின் இடைக் காற்றுப் பை ( Posterior intermediate . 
air sac ) 


1. 


( Parabronchi ) அல்லது நுரையீரல் குழாய்கள் ( Lung pipes 
வெளிநுண் குழாய்களையும் உள் நுண் குழாய்களையும் இணைக் 
கின்றன . பக்கக் காற்றுக் குழாய்கள் தான் சுவாசம் நிகழும் 
பரப்புகள் ( Respiratory areas ) . ஏனெனில் , இப் பக்கக் காற்றுக் 
குழாய்களில் சிறு அறைகள் (Infundibula or vestibules ) இவ் 
வறைகள் கிளைகளாகப் பிரிகின்றன . இவை ஒன்றோடொன்று 
பின்னிப் பிணைந்து ( Avastomosis ) காற்று நுண்குழாய்களை ( Air 
capillaries ) உண்டாக்குகின்றன . நுண்குருதிக் குழாய்கள் ( Blood 
capillaries ) | இவற்றுக்கிடையில் கிளைகளைப் பரப்புகின்றன . 
எதிர் திசை திரும்பும் ( Recurrent bronchi ) காற்றுக் குழாய் 
களும் உள . ஆகவே , பறவையின் காற்றுப் பைகள் சுற்றுப் 
பயணம் செய்யும் காற்றுக் குழாய்களின் விரிந்த பாகம் ( Ex - 
panded parts of bronchial circuits of lungs , Nelson பக்கம் 647 ) 
என்றழைக்கப்படுகிறது . 
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இக் காற்றுப் பைகளின் பலவிதப் பயன்களை ஒப்பிட்டுக் கூற் 
றியலில் ( Comparative anatomy ) காண்க . 

பறவையின் குரல் வளை ( Syrinx ) : இது காற்றுப் பெருங் 
குழாய் இரு கிளைகளாகப் பிரியும் இடத்தில் 

இருக்கிறது . 
பிற விலங்குகளில் குரல்வளை காற்றுப் பெருங்குழாயின் முன் 


2 


3 


-4 


H 


படம் 17g 

பறவைக் குரல் வளை ( Syrinx) 
1 . காற்றுப் பெருங் குழாய் ( Trachea ) 2. குரல் வளைச் சட்டம் 

( Skeleton pessulus) 3. அதிரும் சவ்வு ( Tympanum ) 4. சிறு 

காற்றுக் குழாய் ( Bronchus ) 
நுனியில் உண்டு . குரல்வளை , காற்றுக் குழாயின் உள்ளுறை 
அல்லது சீதமென் சவ் ( Mucous membrane ) வாலான மடிப்பு 
களான சிக்கலமைப்புடையது . இந்தக் குரல்வளை ஆங்கிலத்தில் 
( Syrinx) எனப்படும் . 

பாலூட்டிகளது நுரையீரல் மலர்ச்சி : மனிதனிலும் , பன்றியிலும் 
தொண்டையில் உள்ளடுக்கில் ( Endoderm ) நடுவயிற்றுப் பக்கப் 
பள்ளமாகத் தோன்றுகிறது ( படம் 17 h , i ) . இப் பள்ளம் 
குரல்வளை காற்றுக் குழாய் ( Laryngo - tracheal ) பள்ளம் என்று 
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அழைக்கப்படுகிறது . இப்பள்ளமே நுரையீரலின்மூலம் ( Rudiment ) 
எனப்படும் . இப் பள்ளம் மனிதக் கருவிலும் பன்றிக் கருவிலும் 
3 - 4 மி . மீ . நிலையில் 4 வது செவுள் பைக்குப்பின் தோன்று 
கிறது . நாலாவது வாரம் மனிதக் கருவிலும் 3 மி . மீ . பன்றிக் 
கருவிலும் குரல்வளை - காற்றுக் குழாய் ஆழமாகிறது . அதன் பின் 
நுனி, முட்டுக் குழாய்போல உணவுக் குழல் மண்டலத்துக்குக் 
கீழே பரவுகிறது . மூலக் குரல்வளை காற்றுக் குழாய்ப் பள்ளம் 


. 


| 


| 


2 


2 


2 


3 


3 


A 


B 


படம் 17h 
1 , பெருங் காற்றுக்குழாய் ( Tra 1 : பெருங் காற்றுக் குழாய் 
chea ) 2. முதல் நிலைக் காற் ( Trachea ) 2. பக்கக் காற்றுக் 
றுக்குழாய் ( Primary bronchus ) குழாய் ( Lateral bronchus ) 
3. வலது முதல் நிலைக் காற்றுக் 3. தண்டுக் காற்றுக் குழாய் 
குழாய் ( Right primary bron ( Stem bronchus ) 

chus ) 
தொண்டைத் தளத்தோடு தொடர்பு கொள்கிறது . அப்போது 
தொண்டைத் தளத்தில் 5 வது உள்ளுறுப்பு வளைவு ( 3 வது 
செவுள் ) மட்டத்தில் ஒரு துளையுண்டாகின்றது . நுரையீரலின் 
மூலத்தின் குரல்வளை காற்றுப்பைப் பள்ளத்தின் ( Laryngo - tra 
cheal ) பின் நுனி , இரு பாகங்களாகப் பிரிகின்றன . இவை முதல் 
நிலைச் சிறு காற்றுக் ( Primary bronchi ) குழாய்களென்று அழைக்கப் 
படுகின்றன . பின்னால் நிகழும் மாறுதல்களை மனிதக் கருவில் ஆரா 
யலாம் . 

மனிதக் கருவின் நுரையீரல் மலர்ச்சி பின் கீழே சொல்லப் 
படுகிறது ; 7 மி . மீ . கருவில் , வலது முதனிலை சிறு காற்றுக் குழா 
யிலிருந்து இரு பக்க - அரும்புகள் அல்லது பக்க - சிறு காற்றுக் 
குழாய்கள் ( Lateral bronchi ) தோன்றுகின்றன . ஆனால் , இடது 
சிறு காற்றுக் குழாயிலிருந்து ஒரே கிளை தோன்றுகிறது . இப் 
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( Right )வலம் இடம் ( Left ) A 5 மி . மீ . கருவில் 


B 7 மி . மீ . கருவில் 


G8.5 மி . மீ . கருவில் 


D 10 மி . மீ . கருவில் 


2 4 . 


1. உச்சிக் காற்றுக் குழாய் 

( Apical bronchus ) 

2 : மேல் பகுதி 
8 

( Upper lobe) 
3. கீழ்ப் பகுதி 

(Lower lobe) 
4. இதய அண்மைக் காற்றுக் 

குழாய் 

( Cardiac bronchus) 
5. கீழ்ப் பகுதி 

( Lower lobe ) 
-3 6. நடுப் பகுதி 

( Middle lobe ) 
7. மேல் பகுதி 

( Upper lobe ) 
8. உச்சிக் காற்றுக் குழாய் 

( Apical bronchus ) 
படம் 17h 
மனிதக் காற்றுப் பைக் குழாய் மலர்ச்சி 
( Development of chief bronchi of human lung ) 

உண்டாகிய குழாய்களை முதன்மைக் குழாய்கள் ( Main 
bronchi ) என்கிறார்கள் . ஒவ்வொரு முதன்மை நிலை காற்றுக் 
குழாயும் தண்டு காற்றுக் குழாய் ( Stem bronchus ) என்றழைக்கப் 
படுகிறது . வலப் பக்க நுரையீரலில் , சிறு மேல் அரும்பு உச்சி 
அரும்பு ( Apical bronchus ) என்றழைக்கப்படுகிறது . இதுவே 
பிற்கால மேல்பகுதி ( Upper lobe ) ; இன்னொன்று பக்கப் பகுதி 
( Lateral lobe) . மூன்றாவது பகுதி தண்டுக் காற்றுக்குழாயிலிருந்து 
உண்டாவது கீழ்ப் பகுதி ( Lower lobe ) என்ற பெயர் தரப் 
பட்டுள்ளது . இடப் பக்க நுரையீரலில் ஒரே ஒரு பக்க - அரும்பு 
மாத்திரம் தோன்றுகிறது . இது மேற்பகுதி ( Upper lobe ) 
ஆகின்றது . தண்டுக் காற்றுக் குழாய் கீழ்ப் பகுதியாகின்றது . 
ஆகவே , நமது வலது நுரையீரலில் மூன்று பகுதிகளும் ( Lobes ) 
டது நுரையீரலில் இரு பகுதிகளும் மாத்திரம் உண்டு . 


போது 
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2 


ற்றும் 


படம் 171 
மனிதக் கருவில் நுரையீரல் மலர்ச்சி வயிற்றுப் 

பக்கத் தோற்றம் ( Ventral view ) 
1. நுரையீரல் நாடி ( Pulmonary artery ) 1. மேற் பகுதி 3. கீழ்ப் 

பகுதி ( Lower lobe ) 4 : இதய அண்மைக் காற்றுக் குழாய் 
( Cardiac bronchus) 

14 மி . மீ . கருவில் 


படம் 17i 
குழந்தை பிறக்கும் போது நுரையீரல் நிலை 

1. நுரையீரல் நாடி ( Pulmonary artery ) 
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ஆகவே, நுரையீரல் மலர்ச்சி , ஒரு கூட்டுச் சுரப்பி ( Com - 
pound gland ) யின் மலர்ச்சி போலவும் அல்லது மரத்தின் கிளைகள் 
( Branches ) தோன்றுவது போலும் உள்ளது . இம் மலர்ச்சி மூன்று 
படி நிலைகளில் ( Stages ) நிகழ்கிறது . 

எல் . பி . அரே ( Arey ) சொல்வதுபோல , மனிதக் கருவில் 
நுரையீரலின் மலர்ச்சி மூன்றுபடி நிலைகளில் நிகழ்கின்றது . 

1. காற்றைக் கடத்தும் பெரிய குழாய்கள் ( Bronchi and 
bronchioles) தோன்றல் சுமார் நான்காவது மாதத்திற்குள் 
நிகழ்கின்றன . இவை நான்கு மாதத்திற்குள் தோன்றுகின்றன . 

சுவாச நுண்குழாய்கள் ( Respiratory bronchiole ) உண் 
டாதல் . இவை 4 - 6 மாதங்களில் தோன்றுகின்றன . 

3. மிக நுண்காற்றுக் குழாய்களும் ( Alveolar duct ) , நுண் 
காற்றுப் பைகளும் தோன்றல் . இவை 6 வது மாதத்தில் தோன்று 


கின்றன . 


மேற்கூறியவற்றில் கடைசி இரண்டும் ( 2 , 3 ) எண் உள்ளவை 
இலைகளுக்கும் மற்றக் குழாய்கள் மரக் கிளைகளுக்கும் ஒப்பிடப் 
பட்டுள்ளன . இந்த இலைகளில் மாத்திரம் வாயுப் பண்ட மாற்றம் 
நிகழ்கிறது . பூனையின் வலது நுரையீரலில் நான்கு பகுதிகளும் 
இடது நுரையீரலில் மூன்று பகுதிகளும் உள . மனிதனின் வலது 
நுரையீரலில் மூன்று பகுதிகளும் இடது நுரையீரலில் இரு பகுதி 
களும் உள . ஆகவே , இடப் பாக நுரையீரலில் இருக்கும் பகுதி 
களைவிட அதிகப் பகுதிகள் இருக்கலாம் . சில பாலூட்டிகளில் 
தென் அமெரிக்க ஸ்லாத் ( Sloth ) உரங் உட்டன் ( Orang - utan) 
நுரையீரல் பகுதிகளாகப் பிரிக்கப்படுவதில்லை . இரு நுரையீரல் 
களுக்கிடையில் நடுத் தடுக்கு ( Septum ) மார்பெலும்பிலிருந்து 
மார்பு - வயிறு இடைத் தடுக்கு ( Diaphragm) வரை பரவி 
யிருக்கிறது . 


கேள்விகள் 


1. , 

தவளையின மீன் , தவளை - இவற்றின் தொடக்க நிலை 
( Early stage ) உயிர்த்தல் ( சுவாச ) தொகுதியைப் படத் 

துடன் விளக்குக . 
2. பறவையின் நுரையீரல்கள் அவற்றின் காற்றுப் பைகள் - 

இவற்றின் மலர்ச்சியைப் படத்துடன் விளக்குக . 


18. மூளையின் மலர்ச்சியும் 
அதன் பாகங்களும் 

( Brain Development) 


கருவின் மூளை வேகமாக மலர்கிறது ; கருவின் எல்லாப் பாகங் 
களையும்விட , மூளையே வெகு வேகமாக வளர்கின்றது . இரண் 
டாவதாக , முதுகென்பிகளது மூளை ஒரு பொதுவான அமைப்பு 
அடிப்படையில் அமைந்துள்ளது . ஆகையால் , முதுகென்பிகளது 
மூளைகள் மாறிடினும் அவற்றுக்கிடையே அடிப்படை ஒப்புமை 
உண்டு . 


நரம்புக் குழாயின் முன் நுனியிலிருந்து மூளை தோன்றுவது 
மலர்ச்சியின் மிகச் சிக்கலான ஒரு செயற் பாங்காகும் . கோடிக் 
கணக்கான நரம்புயிரணுக்கள் வேறுபாடடைந்து நரம்பு நார்கள் 
உண்டாகின்றன . இந் நரம்புயிரணுக்களின் நார்கள் திட்டமான 
வினைகளுடைய கற்றைகளாகின்றன . இக் கற்றைகள் ஒவ் 
வொன்றும் குறிப்பிட்ட 

குறிப்பிட்ட ஒழுங்கான பாதையில் ( Pathway ) 
அமைதல் வேண்டும் . ஒவ்வொரு கற்றையிலுமுள்ள நரம்பு 
நார்கள் பிற கட்டுகளிலுள்ள நார்களோடு தொடர்பு கொள்ள 
வேண்டும் . இவற்றைப்பற்றி ஆழ்ந்து சிந்தித்தால் நாம் ஏன் 
நரம்புத் தொகுதியின் அமைப்பின் காரணிகளைப்பற்றிச் சிறிது 
தான் அறிந்துள்ளோம் என்பது தெளிவாகும் . 

மூளை மலர்ச்சியில் அடிப்படை அமைப்பு , நரம்புக் குழாயிலும் 
அதன் நரம்புகளிலும் உள்ளவாறே இருக்கிறது . அதாவது , 
நரம்புயிரணுக்கள் மாறுபாடுகள் அடைதலும் குறிப்பிட்ட திசை 
நோக்கி உயிரணுக்கள் இடம் பெயர்தலும் உயிரணுக்கள் ஒன்றை 
யொன்று தூண்டலும் இங்கும் காணப்படுகின்றன . 

ஒன்றுபட்டாலுண்டு வாழ்வு " இங்கும் உண்மையாகிறது . 
ஏனெனில் , பிற உறுப்புகளது மலர்ச்சியைப்போல மூளையின் 
மலர்ச்சியும் அண்மையிலுள்ள மற்ற அமைப்புகளைச் (Structure ) 
சார்ந்துள்ளது . பறவைக் கருவின் முதுகு - நாண் முன் தகடு 
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( Prech ordal plate ) பற்றி முன்பு படித்திருக்கிறீர்கள் . இம் 
முதுகுநாண் - முன் தகடு கண்ணின் வெளித் தசைகளை ( Extrinsic 
muscles ) உண்டாக்குகிறது . முன் - உணவுக்குழல் ( Fore gut ) 
தோன்றும்போது முதுகுநாண் - முன் தகடு முன் - உணவுக்குழல் 
மேலும் முன் மூளைக்குக் கீழும் இருக்கிறது . அங்கு இத் தகடு 
நடுவடுக்குயிரணுக்களை பெருக்குகிறது . இவ் வுயிரணுக்கள் பக்க 
வசமாகப் பரவுகின்றன . இவ் வுயிரணுக்களின் பக்கவசப் பரப் 
பீடு முன் மூளையின் மலர்ச்சியை மட்டுப்படுத்துகிறது . இந்த 
முதுகு முன் - தகட்டை ( Prechordal plate ) எடுத்துவிட்டால் 
இதிலிருந்து செல்லும் நடுவடுக்கின் இரு பக்கப் பரப்பீடு ( Bilateral 
distribution ) தடைப்படுகிறது . கோழிக் குஞ்சு ஒற்றைக் கண் 
பிறவி ( Cyclops ) ஆகிறது . முன் மூளைப் பரப்பும் இயல்பு கடந்த 
தாக ( Abnormal ) இருக்கிறது . முதுகுநாண் - முன்தகடு ( Prechor 
dal plate ) பற்றி கருத்து முரண்பாடுண்டு : 1. பாலின்ஸ்கி 
சொல்கிறார் : கருக் கோளத்தில் உத்தேச 

முதுகு 
நாணுக்குக்கீழ் இருக்கிறது . இதுவே கருக்கோளத் துளை வழியே 
உள்மடியும் முதல் நடுவடுக்கு . இது மூல உணவுக் குழலின் பாக 
மாகிறது ( பாலின்ஸ்கி 

பக்கம் 208 ) . 2 . மூலாதாரமான 
உணவுக் குழலின் முன்பாகமும் முதுகுநாண் - முன் நடுவடுக்கும் 
சேர்ந்தது முதுகு நாண் முன் தகடு ஆகிறது . இது ஒரு தலை 
அங்கவாக்கி (Head organizer ) , நெல்ஸன் பக்கம் 449 . 

மூளை என்பது நரம்புக் குழாயின் முன் நுனியின் பெருத்த 
பாகமே . மூளையின் வெளித் தோற்றம் சில வழிகளிற் சிந்தனை 
யைத் தூண்டக் கூடியது . மூளையிலே சற்று வீங்கிய பாகங்கள் 
அதாவது , மூளைக் கூறுகள் ( Neuromeres ) காணப்படுகின்றன .. 
இவை , மூளை சமக்கூறுத் தொடர்வு ( Metamerism ) உள்ளது என்ற 
கருத்தை ஒருவர் உள்ளத்தில் உண்டாக்கலாம் . ஆனால் இம்மூலக் 
கூறுகளையும் ( Neuromeres ) ஆதி பாலூட்டிகளின் மூளைக் கூறு 
களையும் ஒப்பிட்டதில் இம் மூளைக் கூறுகளுக்கும் ஆதி விலங்கு 
களின் மூளைக் கூறுகளுக்கும் ஒற்றுமையில்லையெனத் தெரிகிறது . 
மூளையில் பதினொன்று பெருத்த பாகங்கள் ( Enlargements ) உண் 
டென்கிறார்கள் . ஒரு வேளை 15 நுண் மூளைக் கூறுகள் ( Neuro 
meres ) இருக்கலாமெனச் சந்தேகிக்கிறார்கள் . 

மூளையின் பாகங்களில் வேறுபாடடைதல் தோன்றியவுடன் 
சில மாறுதல்கள் நிகழ்கின்றன . நரம்புக் குழாய் சமமிலா விட்ட 
முடையது . இக் குழாயின் சுவர்கள் தடிப்பதாலும் வெளிப்புடைப் 
புகள் உண்டாவதாலும் மூளைப் பாகத்தில் சிறு பைகள் ( Vesicles ) 
உண்டாகின்றன . மூளை மலர்ச்சியின் தொடக்கத்தில் மூன்று 
பைகள் உதயமாகின்றன . இவை பிற்கால , முன்மூளை ( Prosence 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


phalon ) நடு மூளை ( Mesencephalon ) கடை மூளை ( Rhombencepha 
lon ) ஆகின்றன. நடு மூளை தவிர மீதி இரண்டு மூளைப் பாகங் 
களும் பல உட்பிரிவுகளாகின்றன . இவற்றைப் படத்திற் பார்க் 
கவும் . மீனின் மூளையில் அநேக நெளிவுகள் ( Constrictions ) இருப் 
பதால் , அது அநேக நரம்புக் கூறுகளாகத் ( Neuromeres ) தோற்ற 
மளிக்கின்றது . இப் போலி உட்கூறுகள் தற்காலிகமானவை , 
முதிர் விலங்கில் மறைகின்றன . மூளை நரம்புகளின் சமக்கூறு 

மூளையின் வளைவுகள் ( Flexores ) 


2 


C 


Ice 


3 


C 


5 
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17 


2 . 


1 . 


படம் 18a 

மூளை வளைவுகள் 
1. Cr கபால வளைவு ( Cranial flexore ) 72 மணியில் தோன்று 

கிறது . 

Ce கழுத்து வளைவு 4 வது நாளில் தோன்றுகிறது . 
3 . Po பால ( Pons ) இணைப்பு 8 வது நாளில் தோன்றுகிறது . 
கடை மூளை ( Rhombencephalon ) 2. நடு மூளை ( Mesencepha 
lon ) 3. முன் மூளை ( Prosencephalon ) 4 : கடை மூளைப் பின் 
பாகம் ( Myelencephalon ) 5. கடை மூளை முன் பாகம் ( Meten 
cephalon ) 6. நடு மூளை ( Mesencephalon ) 7. இடை மூளை 
(Diencephalon ) 8 . தூர மூளை ( Telencephalon ) 9 . 
மூளைப் பின் பாகம் 10. நடு மூளை 11 : இடை மூளை 12. தூர 
els carr ( Telencephalon ) 13 . கடை மூளைப் பின் பாகம் 14. கடை 
மூளை முன் பாகம் ( Metencephalon ) 15. நடு மூளை ( Mesence 
phalon ) 16. இடை மூளை ( Diencephalon ) 17. தூர மூளை 
( Telencephalon ) 


கடை 
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தொடர்வுக்கும் முகுளத்தின் போலி உட்பிரிவுக்கும் 
தொடர்புமில்லை . 

பிற்காலக் கண்களாகும் கண் பைகள் ( Optic vesicles ) முன் 
மூளையிலிருந்து , நெரிவால் ( Constriction ) தோன்றுகிறது . 
நெரிக்கப்பட்ட பாகம் கண் காம்பு ( Optic stalk ) ஆகிறது . இக் 
கண் காம்பு இடை மூளையுடன் இணைக்கப்பட்டிருக்கிறது . கண் 
உண்டாகும் உத்தேச மூலக்கூறு ( Presumptive eye rudiment ) 
மலர்ச்சி தொடக்க ( Vital ) நிலையில் நரம்புக் குழாயின் முன் 
பாகத்திலிருக்கிறதென உயிர்ச் சாய மேற்றல் ( Staining ) முறை 
யில் கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது (படம் 18a , b ) . 

இயல் நிலை இயக்கக் காரணங்களும் (Mechanical factors) மூளை 
உருத்தோற்றத்தைக் ( Morphogenesis ) கட்டுப்படுத்துகின்றன . 
மலர்ச்சியின் தொடக்க நிலையில் தலையிலே மிக விரிவடைவது 
மூளைதான் . இவ்விரிவடைதல் , வளர்ச்சியினாலும் உயிரணுக் 
களின் பெருக்கத்தின் காரணமாக மூளைப் பாகங்களில் நிகழும் 
பருமன் அதிகரிப்பாலும் , மூளையின் உள்ளுறைகளது பாய்ம 
அழுத்தத்தாலும் நிகழ்கிறது . மாறுபடு உயிரணுப் பெருக்கமும் 
மூளையின் பாகங்களை விரிவடையச் செய்யலாம் . மூளை - உள் 
ளறைகளிலுள்ள பாய்மத்தின் அதிக அழுத்தத்தால் ( Intraventri 
cular pressure) மூளை , வளைவுகளை உண்டாக்குகிறது என்பது 
ஊகிக்கப்படுகிறது . தூர மூளை அறைக்கு , குறுக்கு மென்தாளும் 
( Velum transversum ) கண் உள்மடிப்பு ( Optic recess ) பின் எல்லை 
களாகின்றன . இவ்வறை பின்பு ஈரறைகளாக குறுக்கு வரையால் 
( Torus transversus ) பிரிக்கப்படுகிறது . இத் தூர மூளையே இறுதியில் 
மூளை அரைக் கோளங்களாக ( Cerebral hemispheres )மாறுகின்றன . 

இடை மூளை ( Diencephalon ) யின் பின் எல்லையாக வயிற்றுப் 
பக்க பின் திமிலையும் ( Tuberculum posterius ) பின் இணைப்பும் 
( Posterior commissure ) இதன் எல்லைகளாக இருக்கின்றன . இதன் 
தளத்தில் ( Floor ) கண்ணரம்புக் குறுக்கீடு ( Optic chjasma ) உண்டு . 
பிற்பாகங்களைப்பற்றியும் மூளையின் உள் பிறைகளைப்பற்றியும் 
ஒப்புக் கூற்றியலில் மாணவர் படித்திருப்பார்களாதலால் அவை 
இங்கு வண்ணிக்கப்பட வில்லை . 

கபால நரம்புகள் ( Cranial nerves ) நரம்புக் குழாய் நரம்பு 
களைப் போலவே உள . இந் நரம்புகளும் இரு மூலகங்களிலிருந்து 
தோன்றுகின்றன . உணர் நரம்பு நார்கள் நரம்புயிரணுத் திரள் 
களிலிருந்தோ அல்லது மணமுணர் நரம்புக்களிலும் கண்ணரம்பு 
களிலும் அந்தந்த உறுப்புக்களின் நரம்புயிரணுக்களில் ( Neuro 


முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


blasts ) இருந்தும் தோன்றுகின்றன . இயக்கு ( Motor ) நரம்பு 
நார்கள் மூளையிலிருந்து வளர்கின்றன . 

நரம்பு வட அமைப்பே மூளையிலும் காணப்படுகிறது . 
நரம்பு நாண் குறுக்குத் தோற்றத்தையும் மூளையின் நீளவச 
வெட்டுத் தோற்றத்தையும் ஒப்பிட்டால் இவ்வுண்மை விளங்கும் . 
ஆனாலும் 

மூளையின் அமைப்பில் நரம்பு நாணில்லாத சில 
சிறப்புத்தன்மைகளைப் பார்க்கலாம் : 

1. மோட்டுத் தகடு : ( அ ) மோட்டுப் பாளம் மூளையின் சில 
பாகங்களில் விரிந்து மெல்லியதாகி குருதிக் குழாய்களோடு 
தொடர்புகொண்டு குருதிக் குழாய் வலைப் பின்னல்களை யுண் 
டாக்குகின்றன . இக் குருதிக் குழாய் வலைப் பின்னல் பாகம் 
மூளையின் குழிவுக்குள் நீட்டிக் கொண்டிருக்கின்றது . இது மேல் 
உறை குருதிக் குழாய்ப் பின்னல் ( Choroid plexus) என்றழைக்கப் 
படுகின்றது . 

2. இரண்டாவதாக , தரைப் பாளம் : ( அ ) தரைத் தகடு 
( Floor plate ) நடு மூளை வரைக்கும் பரவியிருக்கிறது . ஆனால் , 
அடிப்படைப் பாளம் மூளை நுனிவரைக்கும் அமைந்துள்ளது . 
இதன் பின் - விளைவாக இடை மூளையும் ( Diencephalon ) கடை 
மூளையும் ( Rhombencephalon ) சிறகு தகட்டிலிருந்தே வளர் 


கின்றன . 


3. மூன்றாவதாக , உறையடுக்கிலிருந்து ( Mantle ) நரம்பு 
யிரணுக்கள் ( Neuroblasts ) சாம்பல் பொருளின் ( Gray substance ) 
நரம்புயிரணுத் திரள்களை ( Nuclei ) உண்டாக்குகின்றன . 

4. மூளையின் சில பாகங்களின் சிறப்பாக சிறுமூளை ( Cere 
bellum ) பெருமூளை ( Cerebrum ) இவற்றின் உள்ளமைப்பு நாம் 
கவனிக்கத்தக்கன . ஏனெனில் , சாம்பற் பொருளும் ( Grey matter ) 
வெள்ளைப் பொருளும் மறிதலையாக ( Reverse ) இருக்கின்றன . 
வெள்ளைப் பொருள் உள் அகணி ( Medulla ) ஆகிறது . சாம்பற் 
பொருள் புறணி அல்லது வெளிப் பாகம் ( Cortex ) ஆகிறது . இவ் 
வொழுங்கு மூலாதார நரம்புயிரணுக்கள் ( Neuroblasts ) இடம் 
பெயர்வதால் சாத்தியப்படுகிறது . 

5. ஐந்தாவதாக , நரம்புயிரணுக்கள் இடம் பெயர்கின்றன . 
நரம்புயிரணுக்களின் மையப் பாகம் (Body ) அவை அதிகமான 
தங்களுக்குச் செய்தி கிடைக்கும் மூல இடத்தை நோக்கித் தங்களை 
ஆற்றுப்படுத்துகின்றன . அல்லது அத் திசை நோக்கி இடம் பெயர் 
கின்றன . தூண்டுதல் திசை நோக்கி நரம்புயிரணுக்கள் இடம் 
பெயர்தலை நரம்புயிரணு திசைநோக்கு - இடம் பெயரல் ( Neuro 
blotaxis ) எனப்படும் . 
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படம் 18b 
மூளையின் பாகங்களது மலர்ச்சி அவற்றின் வெளி 

வளர்ச்சிகளும் ( Out growths) 
1. நரம்புக் குழாய் மூன் துளை ( Anterior neuropore ) 2. புனல் 

( Infundibulum ) 3. ஒடுங்கிய பாகம் ( Isthmus ) 4 . மண முணர் 
குமிழ் ( Olfactory bulb ) 5. குமிழ் காம்பு ( olfactory stalk ) 
6 . கண் காம்பு ( Optic stalk ) 7. புனல் (Infundibulum ) 8. கபச் 
சுரப்பி ( Pituitary ) 

9. பெரு மூளை ( Cerebral hemispheres ) 
10 . கூரை ( Tectum ) 11. சிறு மூளை 12 . 

மூளை 12. பாலம் ( Pons ) 
13. பெருமூளைப் புறணி ( Cortex ) 14. அடி நரம்புயிரணுத் 
திரள்கள் ( Basal nuclei ) 15. கீழ்த் தாங்கி ( Hypothalamus ) 
16. கண்ணரம்பு நார்கள் குறுக்கீடு ( Optic chiasma ) 17. தாங்கி 
18. புனல் ( Infundibulum ) 19 . கூரை ( Tectum ) 20. சிறு 
மூளை ( Cerebellum ) 21 . முகுளம் ( Medulla oblongata ) 
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மூளைப் பாகங்கள் வேறுபாடடைதல் ( Regional differentiation of 
brain ) : பன்றியின் மூளை 5 மி . மீ . நிலை முப்பாக நிலையிலிருந்து 
ஐம்பாக ( Five vesicles ) நிலைக்கு மாறுகிறது . 9 - 12 மி . மீ . 
நிலையில் ஐந்து பாகங்கள் நன்றாகத் தெரிகின்றன ( படம் 18b ) . 

பின் மூளையின் பின் பாகம் ( Myelencephalon ) : இப் பாகத்தை 
மூளையின் பிற பாகங்களிலிருந்து பான்ஸ் வளைவு ( Pontine fle - 
xure ) பிரிக்கின்றது . இப் பாகம் முகுளம் ( Medalla oblongata ) 
என்றழைக்கப்படுகிறது . ஆகையால் , இதனுள் நாலாவது குழிவு 
(Fourth ventricle ) உண்டு . இதன் மோடு ( Roof ) மெல்லியதாகி 
அதன் குருதிக் குழல்கள் நாலாவது குழிவுக்குள் நீட்டிக் கொண் 
டுள்ளன . இக் குழிவுக் குழாய்கள் நாலாவது குழிவு மெல்லுறைக் 
குருதிப் பின்னல் ( Choroid plexus of fourth ventricle ). இப் பாகம் 
நரம்புநாணுக்கும் முன்னால் உள்ள பாகங்களுக்கும் இடையிலிருப்ப 
தால் நரம்பு நாணில் உள்ள அமைப்பே மூளையிலுள்ள அமைப்பை 
ஒத்திருக்கின்றன . ஆனாலும் புதிய மாறுதல்களும் தோன்று 
கின்றன : பின்மூளைப் பின்பாக உள்ளுறை ( Ependrmal layer ) 
நாலாவது குழிவின் ( Ventricle ) மேலணி போன்ற ( Epithelloid) 
பாகமாகின்றது . இதன் மூடுஉறை ( Mantle layer ) தொடர்ச்சி 
யான சாம்பற்பொருள் கம்பங்கள் ( Grey columns ) ஆகின்றன . 
ஓர அடுக்கின் ( Marginal layer ) ஒரு நீளவச உள்வளர்ச்சி (Ingro 
wth ) யிலுள்ள உறையிடப்பட்ட ( Medullated ) நரம்பு நார்கள் 
கடத்தும் பாதைகள் ( Pathways ) ஆகின்றன . 

ஆனாலும் பின்மூளைப் பின் பாகத்திற்கும் நரம்புநாணுக்கு 
மிடையில் சில வேறுபாடுகள் உள : 1. நரம்புநாணின் சமக் 
கூறுத் தொடர்வு ( Metamérism ) பின்மூளைப் பின்பாகத்தில் 
இல்லை . ஐந்தாவது , ஆறாவது . வார மனிதக் கருவில் பின்மூளையில் 
( Rhombencephalon ) ஏழு பள்ளங்கள் உண்டாகி அதை பின் 
மூளைக் கூறுகளாகப் ( Rhombomeres ) பிரிப்பதுபோல் தோன்று 
கின்றன . ஆனால் , இவை செவுள் வளைவு நரம்புகளுக்கும் பின் 
மூளைக்குமுள்ள தொடர்பைக் குறிக்கும் வளர்ச்சிகளாயிருக்கலாம் 
என்றெண்ணப்படுகிறது . 2. இரண்டாவது வேறுபாடு பின் 
மூளையில் பக்க நரம்புகள் ( V to XI ) நரம்புகள் உள . இவை 
செவுள் வளைவுகளுடன் தொடர்புள்ளன . 3. மூன்றாவது வேறு 
பாடு சாம்பற் பொருளுக்கும் ( Grey substance ) வெண்பொரு 
ளுக்கும் ( White substance ) உள்ள திட்டமான எல்லை மூளையில் 
இல்லை . 


பின்மூளையின் முன்பாகம் ( Metencephalon ) ! 

கரு 
மூளையின் குறு சிறுபாகத்திலிருந்து ( Isthmus ) பான்ஸ் ( Pontine 
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flexure ) வளைவுவரையிலும் உள்ள பாகம் . இதன் அமைப்பு 
இதற்கு முன் சொல்லப்பட்ட பின்மூளையின் பின்பாக அமைப்பை 
ஒத்துள்ளது . இது நரம்புக் குழாயின் ( Neural tube ) 6 நரம்புப் 
பாளங்களாலாகியது : 1. மோட்டுப் பாளம் ( Roof plate ) . இது 
வெண் பொருளாலான மையப் பாகச் சவ்வு ( Medullary velum ) 
2. பக்கத் தகடுகள் (Alar plates ) . இவை ஐந்தாவது கபால நரம்பு 
களுக்கு புலன்மாற்றீடுகள் ( Sensory relay ) . நரம்புயிரணுத் திரள்கள் 
( Nuclei ) விநியோகிக்கின்றன . 3. அடிப்படைத் தகடு ( Basal plate) . 
இவை 

நரம்புகளுக்கு இயக்கு ( Motor nuclei ) நரம்பு 
யிரணுத் திரளை ( Nuclei ) தோன்றுவிக்கின்றன . இனி மேல் அடித் 
தளத் தகடு முதலியனவும் உண்டு . 

கருக்களின் தொடக்க நிலைப் பின் மூளை தொண்டைப் பாகத் 
துக்கும் முன்குடலுக்கும் (Fore gut ) நேர் மேலே அமைந்திருப் 
பதால் சவைத்தல் ( Chewing) , சுவைத்தல் ( Tasting ) , விழுங்கல் , 
சீரணித்தல் ( Digestion ) , சுவாசித்தல் குருதிச் சுற்றை ( Circula 
tion ) முதலிய அலுவலாற்றும் உறுப்புக்கள் மூல இடத்தை விட்டு 
வெகுதூரம் இடம் பெயர்ந்திருந்தாலும் இவற்றைக் கட்டுப் 
படுத்தும் மையங்கள் அல்லது பரப்புகள் ( Centres) பின்மூளையில் 
இருக்கின்றன . 

நடுமூளை ( Mesencephalon ) : நடுமூளைப் புடைப்பு இடை 
மூளையின் புடைப்புகளுக்கும் ( Manillary bodies ) பின்னிணைப்புக் 
கோட்டுக்கும் ( Posterior commissure ) இடையிலுள்ளது . 
லேயே மிகக் குறைந்த மாறுதலடைந்த பாகம் 

பாகம் இது தான் . 
இதன் பக்கத் தகடுகள் ( Alar plates ) தயக்க வளர்ச்சியுடையன . 
இவை நடுமூளைக்கு மோடு ( Roof ) உண்டாக்குகின்றன . நடு 
மூளை மோடு நாலு திரள்களை ( Coupora Qudrigemium ) உடையது . 
இவற்றில் தலை நுனி நோக்கியிருப்பவை மேல் நுண்குன்றுகள் 
( Superior colliculi ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . கண்மறிவின் 
( Optic reflex ) கட்டுப்படுத்துகின்றன . இவற்றுக்குப் பின்னால் 
இருப்பன கீழ்க் குன்றுகள் (Inferior colliculi ) . இவை 
மறிவினை ( Auditory reflex ) கட்டுப்படுத்துகின்றன . 

இடை மூளை ( Diencephalon ) : இதன் எல்லைக்குள் அநேக 
குறிப்பிடத்தக்க மாறுதல்கள் அடைந்துள . இதன் மோட்டுத் 
தகடு ( Roof plate ) மெல்லியதாகி குருதிக் குழல்களால் படை 
யெடுக்கப்பட்டு முன் குருதிக் குழாய் வலைப்பின்னலைத் ( Anterior 
choroid plexus ) தோற்றுவிக்கிறது . இதன் அடித்தளத்தில் புனல் 
போன்ற புற வளர்ச்சி ( Infundibulum ) இருக்கிறது . வாய்க் 
குழியின் மோட்டு முட்டுக்குழாய் ( Rathke s pocket ) இதோடு 
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சேர்ந்து கீழ் வளர்ச்சியை ( Hypophysis ) உண்டாக்குகின்றன . 
இது பின்பு உட்சுரப்பியாகின்றது . இதன் பின் பாகத்தில் மேல் 
வளர்ச்சி ( Epiphysis ) தோன்றுகிறது . இடை மூளையின் எஞ்சிய 
பாகம் பக்கத் தகட்டால் ( Alar plate ) ஆனது . இதில் மூன்று 
பாகங்கள் உள்ளன : 1. மேல் ஏந்தி ( Epithalamus ) முதுகுப் 
பக்கம் 2. இடைமூளை : இது பக்கங்களில் உள்ளது . 3. கீழ் ஏந்தி 
( Hypothalamus ) இவற்றின் மேல் ஏந்திதாள் நன்கு வளர்ந் 
துள்ளது . இது மோட்டுத்தகடும் , பக்கத்தகட்டும் ( Alar plates ) 
சந்திக்குமிடத்தில் இருக்கிறது . ஒவ்வொரு தடித்த பக்கத் தகடும் 
ஒரு பள்ளத்தால் ( Sulcus ) மேல் ஏந்தியாகவும் ( Epithalamus ) 
கீழ் ஏந்தியாகவும் ( Hypothalamus) பிரிக்கப்படுகிறது . ஏந்தி 
சீக்கிரம் வளர்கிறது . அதன் சாம்பற் பொருளில் அநேக நரம்பு 
யிரணுத் திரள்கள் ( Thalamus nuclei) உண்டாகின்றன . கீழ் 
ஏந்தியிலும் 

நரம்புயிரணுத் திரள் ( Hypothalamus nuclei) 
தோன்றுகின்றன . கண்ணரம்பு நார்க்கோப்பு ( Optic chiasma ) 
தோன்றுகிறது . குறுக்கீட்டுக்கு அப்பால் குறுக்கீட்டில் ஈடுபடாக் 
கண்ணரம்பு நார்கள் சேர்ந்து கண்ணரம்புப் பாதையாக ( Optic 
tract ) செல்கின்றன . 


5 


8 
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10 


12 

படம் 18c 
மூளையின் பாகங்களும் அதன் குழிவுகளும் ( Ventricles) 
1. ( Spinal cord ) 2 . கடை மூளை பின் பாகக் குழிவு ( Myelocoele 

( Ventricle IV ) ] 3. [ Thin roof of myelencephalon ( Metatela ) ] 
4. கடை மூளைக் குழிவு [ Metacoele ( IV Ventricle )] 5. நடு மூளை 
கடை மூளை இடை மடிப்பு ( Meso - metencephalic fold ) 6. நடு 
மூளைக் குழிவு [ Mesocoele ( Sylvian ague duct )] 7. பின் இணைப்புக் 
கோடு ( Location of post commissure ) 8. பின் புடைப்பு ( Tuber 
culum posticus ) 9 . இடை மூளைக் குழிவு [Diocoele (VentricleIII ) ] 
10. குறுக்குச் சவ்வு திரை ( Velum transversum ) 11. [ Median 
telocoele ( Ventricle III ) ] 12. மூளை மூன்றாவது குழிவின் முன் 
எல்லை ( Lamina terminalis ) 13. Recessus opticus 14. கண் நரம்பு 
நார் குறுக்கீடு ( Optic chiasma ) 15. புனல் ( Infundibulum ) 
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தூர மூளை ( Telencephalon ) : இரு நரம்பு நாண் குழாயின் முன் 
பாகம் இரு முதுகு - பக்க ( Dorso - lateral ) புற வளர்ச்சிகளுண்டு 
படம் 18 b , c ) . இவை தூர மூளைக் குழிவுகள் ( Telencephalic 
vesicles ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . நரம்பு நாண்பாகம் வீங்கிப் 
பெரிதாகும்போது மூல நரம்புநாண் குழாய் மாறாத சிறு நடுப் 
பட்டை ( Mesial band ) போலாகிறது . இது . இறுதியடுக்கு 
Lamina terminalis ) என்றழைக்கப்படுகிறது . தொடக்கத்தில் 
இரு பெருமூளை அரைக் கோளங்களில் ( Cerebral hemispheres ) 
பக்கக் குழிவுகள் ( Lateral vesicles ) உண்டு . பெருமூளையின் பக்கக் 
குழிவுகள் இடைமூளையிலுள்ள மூன்றாவது குழிவுடன் ( 3rd ven 
tricle ) ஒரு சோடி மன்றோ துளைகள் வழியாக ( Paired foramina 
of Monro ) தொடர்பு கொள்கின்றன . 
1. Lateral telocoele (Ve 
ntricle I) -2 . Lamina 

2 
terminalis 3. Med . ) 
telocoele (Ventricle 
III ) 4. மன்றோத் துளை 

5 
( Foramen of monro ) 
5 .. பக்க - தூர மூளைக் 

6 
குழி [ Lat . Telocoele 
( Ventricle II ) 6. இடை 

-7 
மூளைக் குழிவு [Dioco 
ele ) ( Ventricle III ) ] 
7. கண் 

கிண்ணம் 
( Optic cup ) 8. நடு 

8 
மூளைக் குழிவு [ ( Meso 
coele ) ( Sylvian aque 
duct ) ] 9 : கடை மூளை 
மூன்பாகக் குழிவு [ ( Meta 

9 
coele ) ( Ventricle IV ) ] 

-10 
10 : கடை ” மூளைப் பின் 
பாகக் குழிவு [ ( Myelo 
coele ) ( Ventricle IV ) ] 
11 . நுண் குழி 

12 
( Position of auditory 
vesicle ) 12 . நரம்பு 
நாண் ( Spinal cord ) 

படம் 18c 
உயர் நிலை விலங்குகளில் தூர மூளையும் வினையடிப்படையில் 
மூன்று பாகங்களாகப் பிரிக்கப்படலாம் : 1. வரித் திரள் ( Corpus 
striatum ) 2. மூக்கு மூளையும் ( Rhinencephalon ) இதோடு சேர்ந்த 
மணமுணர் பாக புறணி ( Olfactory cortex or palaco pallium or 
archipallium ) 3 . மீதிப் பெரிய பாகம் , பெரும் மூளை இள உறை 

மு.ஒ.க. - 19 
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( Neopallium ) . உயர்நிலைப் பாலூட்டிகளில் தூர மூளை பிற 
பாகங்களைவிடச் சிறப்புத் தன்மையடைகின்றது . கீழ் நிலை 
முதுகென்பிகளது தூர - மூளை இயல் எழுச்சிகளையும் மறிவினை 
களையும் கட்டுப்படுத்துகின்றது . ஆனால் உயர் நிலைப் பாலூட்டிகள் 


345678 


15 


-10 


116 


13 


-11 


படம் 18c 
1. N - XI 2. Roots of N - XII 2. Ganglion - X 4. Gang 

lion - IX 5. Auditory vesicle 6. Ganglion VII and VII 
7. Ganglion - V 8. Metancephalon 9. நடு மூளை ( Mesen 
cephalon ) 10. இடை மூளை ( Diencephaon ) 11. Lateral 
telencephalic vesicle 12. கண் கிண்ணம் ( Optic cup ) 13. தோல் 
பிளவு ( Choroid fissure ) கண் காம்பு ( Optic stalk ) 
15. புனல் ( Infundibulum ) 16. Spinal cord . 


14 . 


001AW 


1 . 


படம் 18d 
மத்தி நெடுங்கோட்டில் வெட்டப்பட்ட , முதுகெலும்பியின் 

மூளைத் தோற்றம் ( Saggital section of vertebrate brain ) 
Mammilary body 2. Infundibulum 3. மோட்டுப் பாளம் 
( Roof plate ) 4 . பக்கப் பாளம் { Alar plate ) 5. கீழ்ப் பாளம் 
( Basal plate ) 6. கீழ்த் தளப் பாளம் (Floor plate ) 7. முதுகு 
நாண் ( Notochord ) 
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உணர்வு விழிப்புடைய ( Conscious ): செயல்களையும் பாரம்பரிய 
மாகப் பெற்ற செயல்களையும் கட்டுப்படுத்துவதற்குச் சாம்பல் 
நிறபுறணி ( Cerebral cortex ) தோன்றுகின்றது . இப் பெரு மூளைப் 
புறணி மாந்தன் மூளையில் உச்ச நிலையடைகிறது . 

• மூக்கு மூளை ( Rhinencephalon ) : இது மணமுணர் பாகம் . 
மீன்களது பெருமூளையின் பெரும்பாகம் மூக்கு மூளை எனலாம் . 
ஆனால் 

உயர் விலங்குகளில் இப் பாகம் சிறுத்துக்கொண்டே 
போகிறது . 

பாலூட்டியின் பெருமூளை மடிப்புகள் ( Gyri ) என்பார்கள் . 
அவற்றுள் தோன்றும் வரிப் பள்ளங்களையும் ( Sulci ) என்றழைக் 
கிறார்கள் . ஒவ்வொரு மடிப்புக்கும் பள்ளத்துக்கும் பெயர் 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளன . 


sti ) 


படம் 18d 
நரம்புயிரணு ஒரு நோக்கு அமைவு ( Neurobio taxis ) 
1. தூண்டல்கள் தொடங்குமிடம் 2. அச்சு உருளை ( Axis cylinder ) 

வரித் திரள் ( Corpus striatum ) தூர மூளையின் மூடு உறை 
( Mantle ). இது பக்கக் குழிவுகளுக்குள் ( Lateral ventricle ) புடைப்பு 
களாகத் தோன்றுகின்றது . இதை வெட்டிப் பார்த்தால் மாறி 
மாறி வரும் நார் அடுக்குகளும் உயிரணுக்கள் அடுக்குகளும் இருக் 
கின்றபடியால் வரித் திரள் எனப் பெயர் தரப்பட்டுள்ளது . 

மத்திய நரம்பு தொகுதியான மூளையும் , நரம்பு நாணும் 
( Spinal cord ) முறையே கபாலத் துள்ளும் , முதுகெலும்புக் 
கோவையுள்ளும் பாதுகாப்புடன் வைக்கப்பட்டுள்ளன . மூளையை 
யும் நரம்பு வடத்தையும் மூடிக்கொண்டு இருப்பன . சவ்வுறைகள் 
( Meringes) பெரும்பாலான மீன்களில் ஒரே ஓர் உறை ( Meninx ) 
உண்டு . இது செறிவான ( Compact ) இழையத்தாலானது . 
இதற்கு வெளியே சளி போன்ற ( Mucous) கொழுப்பு இணைப் . 
பிழையம் (Fatty connective tissue ) உண்டு . எல்லா நாற்காலி 
களிலும் ( Tetrapods ) ஈருறைகள் இருக்கின்றன . 

கடின வெளி 
யுறை ( Duramater ) : இது இணைப்பிழையத்திலிருந்து தோன்றியது 
இதற்குள் உள்ளுறை ஒன்றுண்டு . இது மெல்லிய விசிகளால் 
( Ligaments ) ஓர் உள்ளுறையோடு இணைக்கப்பட்டுள்ளது . இவ் 
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வுள்ளுறை நரம்பு வரை ( Neural crest ) யிலிருந்து தோன்றியிருக்க 
லாம் . 

பாலூட்டிகளில் இரண்டாவது உறை உள்ளுறை இரு உறை 
களாகப் பிரிகிறது : 1 . வெளி மெல்லிய உறையாகவும் சிலந்தி 
வலைபோல ( Arachnoid membrane ) மெல்லிய உறையாகவும் 
2 . மெல்லிய குதியோட்டமுள்ள உறையாகவும் ( Piameter ) 
பிரிகிறது . இந்த இரு உறைகளுக்கிடையில் பாய்மத்தால் நிரப்பப் 
பட்ட வலை அடுக்கு கீழ் இடம் ( Arachnoid space ) இருக்கிறது . 

முதுகெலும்பியின் ( Vertebrate ) மூளையின் மத்தி நெடுங் 
கோடு வெட்டு முகத் தோற்றத்தை ( Sagittal section ) நாம் சற்று 
நோக்குவோமாயின் மூளையிற் காணப்படும் அதே பாகங்கள் 
நரம்பு நாணிலும் காணப்படுகின்றன ; ஏனெனில் , மூளையின் 
நீட்சியே ( Extension ) நரம்பு நாண் . ஆகையாற்றான் அவை இரண் 
டுக்குமிடையே அமைப்பு ஒற்றுமை உண்டு . 


கேள்விகள் 
1. முன் மூளையின் தோற்றம் , வேறுபாடு - இவற்றைப் படத் 

துடன் விளக்குக . 
2. பின் மூளையின் வேறுபாட்டை விவரி . 


19. நரம்புத் தொகுதியின் 
பிற பாகங்களது மலர்ச்சி 

((Nervous System ) 


ஓர் உயிரி மூலகக் குடலியான ( Gastrula ) பிறகு பெரிய அவ் 
வுயிரியின் அங்கம் உண்டாக்கும் பரப்பும் குழாய்களாதல் ( Tubula 
tion of organ forming areas ) நிகழ வேண்டும் . அதாவது நரம்புப் 
பரப்பு , நரம்புக் குழாய் ( Neural tube ) ஆக வேண்டும் . இதே 
வண்ணம் மேற்றோல் ( Ectoderm ) , உள்ளடுக்கு , நடுவடுக்குப் 
பரப்புகளும் குழாயாதல் வேண்டும் . இவற்றில் மேற்றோல் 
• நரம்புப் பரப்பு உள்ளடுக்குப் பரப்பு நீண்ட வட்டக்குழாய்கள் 
ஆகின்றன . ஆனால் நடுவடுக்கோ தட்டையான குழாயாகிறது . 

நரம்புப் பரப்பு குழாயாதல் ( Neuralization ) இருமுறைகளில் 
நிகழ்கிறது : 1. நீள அடிக்கட்டைமுறை ( Thickened keel method ) 
2. நரம்புத் தகடு மடிப்பு முறை ( Neural fold method ) 
படம் 19a . 


தடித்த நீள அடிக்கட்டை முறையை ஆரோய்வோம் : இம் 
முறை எலும்பு மீன்களிலும் வட்டவாயிகளிலும் ( Cyclostomes ) 
கானாய்ட் ( Ganoid ) மீன்களிலும் காணப்படுகிறது . நரம்புப் 
பொருள் தடித்த திண்மையான ( Solid ) நீள வரைபோல கருவின் 
முதுகு நடுக்கோட்டு அச்சில் வந்து குவிகின்றது . இந்த அடிக் 
கட்டை மேற்பரப்பைவிட்டு அதன் மேலுள்ள வெளியடுக்கின் 
கீழே செல்கிறது . பின்பு இக் கட்டையில் உட்குழிவு ( Cavity , 
உண்டாகிறது . இறுதியில் அடிக்கட்டை நீண்ட குழாயாக மாறு 


கின்றது . 


வட்டவாயிகளில் பெட்ரோமைஸன் ( Petromyzon planei ) 
என்ற விலங்கின் நரம்புக் குழாய் உண்டாதல் எலும்பு மீன்களில் 
நிகழ்வதைப்போல் இருந்தாலும் சில காரியங்களில் இவ் விலங் 
கின் மலர்ச்சி இடையிட்ட நிலையில் இருப்பது போல் தெரிகிறது . 
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2T 


3 


6 


G. 


7 


8 


படம் 19a 
நரம்பு நாண் தோன்றல் ( Origin of nerve cord ) 
1. நரம்புப் பாளம் நரம்புக் குழாயாதல் 2. நரம்பு நாண் மடிப்புக்கள் 
3. நரம்பு நாண் பாளம் ( Neural plate) 4 . முதுகு நான் 

எண் 
( Notochord ) 5. நரம்பு நாண் மையக் கால்வாய் ( Central 
canal ) 6. நரம்பு நுண் வரை ( Neural crest) 7. நரம்பு நாண் 
குழாய் ( Neural canal) 8. நரம்பு நுண் வரை உயிரணுக்கள் 
( Neural crest cells ) 9. நரம்பு மடிப்புக்கள் கலந்து இணையும் 
போது நரம்பு வரைகள் ( Neural crest ) தனிப் படுத்தப்படுகின்றன . 


10 


12 


15 


13 


14 


படம் 19a 
நரம்பு வரையணுக்கள் பல இடங்களுக்கு 
இடம் பெயர்ந்து செல்கின்ற 

றென 
10. நரம்பு 

வரை 

11 . மையக் கால்வாய் 12 : பரிவு நரம் 
பணுத் திரள் (Sympathetic ganglia ) 13. சிறுநீர்ப் பிரித்திச் 
சுரப்பியின் உட்பாகம் ( Medulla of adrenal ) 14. உள்ளுறுப்பு 
அணுத் திரள் ( Visceral ganglion) 15. இறகின் மூலம் ( Feather 
germ )) 


நுண் 
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16 


17 


18 


20 
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படம் 19a 
முதுகு நாண் நரம்பணுத் திரள் ( Spinal ganglia ) 
16. முதுகுப் பக்க வேர் ( Dorsal nerve root ) 17. முதுகு நாண் திரள் 

( Spinal ganglion ) 18. நரம்பு நாணின் நரம்புகளின் கிளைகள் 
( Branches of spinal nerve ) 19. பரிவு நரம்பின் திரள் ( Sym 
pathetic ganglion ) 20. வயிற்றுப் பக்க வேர் ( Ventral nerve 
root ) 

இனிமேல் நரம்புத் தகடு மடிப்பு முறை எவ்வாறு நிகழ் 
கிறதென்று பார்க்கலாம் . இது ஆம்ஃபியாக்ஸஸில் ( Amphioxus ) 
எவ்வாறு நிகழ்கிறது என்பதை நாம் ஆராயலாம் . 

கரு மூல அடுக்குகள் ( Germ layers ) முதற் குடலியினுள்ளும் 
புறமும் தத்தம் இடங்களில் அமர்ந்தவுடன் விலங்கின் பிற 
பாகங்களாகும் மேலணி விரிப்பு ( Sheets of epithelum ) தனித்தனி 
உயிரணுத் திரள்களாகப் பிரிகின்றன . இவை முதனிலை கரு மூலக் 
கூறு ( Primary organ rudiments ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . 
தனித்தனி அங்கங்கள் தோன்றுவதற்கு இவ் வுயிரணுத் திரள்கள் 
இன்னும் உட்பிரிவுகளாகப் பிரிதல் வேண்டும் . கருவின் உள் 
உத்தேச முதுகு நாண் ( Notochord ) நடுவடுக்கு ( Mesoderm ) 
முதற்குடல் சிறு இடைவெளிகளால் பிரிக்கப்படுகின்றன . கருவின் 
முதுகு நடுக்கோட்டிலுள்ள நீள்வரித் துண்டில் ( Strip ) உள்ள 
உயிரணுக்கள் சுருண்டு குழாய் போலாகி முதுகுநாண் ஆகின்றன . 
உத்தேச நடுவடுக்குப் பொருள்கள் , உள்ளடுக்கு முதுகு நாண் 
இவற்றிலிருந்து 

பிரிந்து ஒன்றுக்குப்பின் ஒன்றாக அமையும் 
நடுவடுக்குக் கூறுகளாக ( Mesodermal somites ) ஆகின்றன . 
பட்டைபோன்ற நடுவடுக்கின் உயிரணுக்கள் உள்ளடுக்கிலிருந்து 
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பிரியுமுன் இப் பட்டை உட்பரப்பில் முதற்குடலை நோக்கியுள்ள 
ஒரு பள்ளம் தோன்றுகிறது . இப் பள்ளம் ஒவ்வொரு நடுவடுக்குக் 
கூறிலும் உண்டு . இப் பள்ளம் ஓர் உள்மடிப்பு போல் ( Invagination ) 
ஆகிறது . இறுதியில் நடுவடுக்குக் கூறுகள் உள்ளடுக்கிலிருந்தும் 
முதுகுநாணிலுமிருந்தும் பிரியும்போது நுண் பைகள் போன்ற 
உள்மடிப்புகள் மூடி முதற்குடலியிலிருந்து நடுவடுக்கைப் பிரிக் 
கின்றன . உள்ளடுக்குக்குள் உள்ள உள்ளிடம் உடற்குழி ( Coelom ) 
ஆகின்றது . முதுகு நாணும் நடுவடுக்கு உள்ளடுக்குப் பொருளி 
லிருந்து பிரியும்போது உள்ளடுக்கு ஒரு பைபோலாகிறது . 

பின்பு நரம்புப்பாளம் ( Neural plate ) பிற வெளியடுக்கிலி 
ருந்து பிரிந்து சற்றுக் கீழே சென்று பின்பு குழாயாகிறது . இதுவே 
நரம்புக் குழாய் எனப்படும் . இக் குழாய் விலங்கின் முன் நுனியில் 
ஒரு துளையுடையது . இதுவே நரம்பு - நாண்துளை ( Neuropore ) 
எனப்படும் . இது பின்பு மூடுகிறது . அவ்விடத்தில் காலிக்கர் 
குழி ( Kollicker s pit ) தோன்றுகிறது . 

நரம்புக்குழாய் வெளியடுக்கிலிருந்து பிரிந்து போனதும் 
அண்மையிலுள்ள வெளியடுக்கு அதன்மேல் வளர்ந்து அதை மூடி 
விடுகிறது . விலங்கின் பின் நுனியில் மேல் தோல் ( Epidermis ) 
கருக்கோளத் துளையும் சேர்த்து மூடுகிறது . ஆகையால் , 

கருக் 
கோளத்துளை நரம்புக்குழாயோடு தொடர்பு கொண்டுள்ளது . 
கருக்கோளத்துளையையும் நரம்புக்குழாயையும் இணைக்கும் தாற் 
காலிகக் 

குழாயை நரம்பு - குடற்கான் ( Neurenteric canal 
என்றழைக்கிறார்கள் . இந் நரம்பு குடற்கான் , நரம்புக் குழாய் 
முதற்குடலுடன் தொடர்பு அறும்வரைக்கும் நீடிக்கும் . அதற்குள் 
முதற்குடல் தனக்கென உள்ள துளையினால் வெளியுலகுடன் 
தொடர்பு வைத்துக் கொள்கிறது . அப்போது வேற்றிளவுயிரியின் 
குடல் வாய்த்துளையாலும் , மலவாயாலும் ( Anus ) வெளியுல 
குடன் தொடர்பு கொள்கிறது . நரம்புக்குழாய் முன் துளை ( An 
terior neuropore ) மூடுகிறது . குழாய் இருந்த இடத்தில் காலிக்கர் 
குழி ( Kotliker s pit ) உண்டாகின்றது . 

எல்லா முதுகென்பு 
களிலும் ( Chordata ) நரம்புக்குழாய் முன் துளையும் ( Anterio 
neuropore ) பின் துளையும் ( Posterior neuroporc ) உண்டு . பறவை 
பாலூட்டிகளிலும் பின் நரம்புத் துளை நுண்தொட்டி போன்ற 
உருவமுடையது . இத்துளை சாய்வு சதுரக்குடா ( Rhomboidal 
sinus) எனப்படும் . கருமூலக்கீற்றின ( Primitive streak ) முன் 
பாகம் . இக் குடாவின் கீழ்ப் பாகத்தில் ( Floor ) அடங்கியிருக் 
கிறது . பின் நரம்புத் துளை மூடும் இடம் பெரும்பாலான விலங்கு 
களில் , பிற்கால வால் தோன்றும் இடத்தில் இருக்கிறது . ஆனால் 


நரம்புத் தொகுதியின் பிற பாகங்களது மலர்ச்சி 


297 


கின்றது . 


முருந்து மீன்களில் ( Elasmo branchs ) நரம்புக் குழாய் பின் துளை 
வாலின் மூலக்கூறு ( Tail rudiment ) கொஞ்சம் வளர்ந்த பின்பு 
தான் மூடுகிறது . கருவின் உணவுக் குழல் கருவின் வாலினுள் 
கொஞ்சத் தூரம் செல்கிறது . இவ் வுணவுக் குழலே வாலுணவுக் 
குழல் ( Tail gut ) எனப்படுகிறது . 8 - 10 மி.மீ. சுறா ( Shark ) 
கருவில் , வாலுணவுக் குழல் முண்ட ( Trunk ) உணவுக் குழலின் 
நீளமுள்ளது . 
நரம்புக் குழாயின் பின்பாகம் ஆச்சரியமான மாறுதலடை 

நரம்புக் குழாயின் பின் நுனி கருக்கோளத் துளைக்கும் 
அப்பால் நீள்கிறது . ஆனால் , பின் நுனி கருக்கோளத் துளையோடு 
ஒட்டிக்கொண்டிருப்பதால் நரம்புக் குழாய் வளைகிறது . வளைந்த 
பாகம் நுனி வால் மூலக்கூறு ( Tail rudiment ) ஆகிறது . 
முன் நுனியிலிருந்து மேற்சொன்ன வளைந்த பாகம் வரையிலு 
முள்ள நரம்புக் குழாய் மைய நரம்புத் தொகுதி ( Nervous system ) 
ஆகிறது . வளைந்த பாகம் , 

அதாவது , வால் நுனியாகும் 
பாகத்துக்கும் கருக்கோளத் துளைக்கும் இடையிலுள்ள பாகம் 
வாலை இயக்கும் தசைகளாகின்றன . இங்கு , வெளியடுக்கிலிருந்து 
உண்டான நரம்புக் குழாயின் இறுதிப் பாகம் தசைகளாகின்றது . 
தசை சாதாரணமாக நடுவடுக்கிலிருந்து தோன்றும் என்று 
படித்திருக்கிறீர்கள் . கரு மூலக் கொள்கை கருமூல அடுக்குக் 
கொள்கை நூற்றுக்கு நூறு உண்மையாகுமா ? 

ஆனால் , தவளையின் கருக்கோளத் துளை மூடும்போது முதனிலை 
அங்க மூலக்கூறு ( Organ rudiments ) பிரிதல் , ஆம்ஃபியாக்ஸஸில் 
( Amphioxus ) நிகழ்வதைவிட மிகுதியாக நடந்துள்ளது . முதுகு 
நாண் - நடுவடுக்கு ( Chordomesoderm ) வெளியடுக்கிலிருந்தும் 
உள்ளடுக்கிலிருந்தும் பிரிந்ததோடு நில்லாது முதுகு நாண் முன் 
தகடு ( Prechordal plate ) என்ற பாகத்திலிருந்தும் பிரிகிறது . 
முதுகு நாண் முன் தகடு , பக்கத்திலுள்ள உள்ளடுக்கிலிருந்து 
பிரித்துவிடுகிறது . 

முதுகு நாண் முன் தகடு ( Prechordal plate ) : இது பின்னிலை 
முதற்குடலிகளில் காணப்படும் அங்கங்களில் ஒன்று . இது நடு 
வடுக்கு உள்ளடுக்கு உயிரணுக்களாலானது . இது கருவின் முதுகு 
நாணின் முன்னால் அமர்ந்துள்ளது . முதற்குடலியாதலின் 
( Gastrulation ) போது கருக்கோளத்துள் செல்லும் பொருட்களில் , 
இதுதான் முதலாவது 

குடலின் முதற்பாகத்தின் 
( Fore gut ) உச்சிப் பாகத்திலும் முதுகு நாணுக்கு முன்னும் அமர் 
கிறது . இது முதுகு நாணுக்குமுன் இருப்பதால் இதற்கு முதுகு 
நாண் முன் தகடு ( Prechordal plate ) என்ற பெயர் கொடுக்கப் 


சென்று 


298 


முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


பட்டுள்ளது . இது மூளை உள்பட தலை சம்பந்தப்பட்ட பாகங்களைத் 
தூண்டும் . ஆகையால் , இதைத் தலை தூண்டி ( Head organiser ) 
என்றழைக்கிறார்கள் . பிற்பாடு முதுகு நாண் - முன் தகடு 
உயிரணுக்கள் தொண்டைப் பரப்பிலுள்ள முன்குடல் ( Fore gut ) 
உண்டாவதில் பங்கு கொள்கிறது ; பின்னும் முதுகெலும்புகளின் 
தலையிலுள்ள நடுவடுக்குப் பொருள் உண்டாவதற்கும் காரணமாக 
இந்த முதுகு நாண் முன் தகடு உள்ளது . இம் முதுகு நாண் - முன் 
தகடு ஊர்வன ( Reptiles ) பறவை முதலியவற்றிலும் காணப் 
படுகிறது . இவ் விலங்குகளிலும் 

அது - தலை தூண்டியாக 
( Head organiser ) செயலாற்றுகின்றது . 

தவளையின் உத்தேச நரம்புத் தொகுதி கருக்கோளத்தின் 
முதுகுப் பக்கப் பரப்பிலுள்ளது . இங்குள்ள வெளியடுக்கு தடித்து 
நரம்புப் பாளம் ( Neural plate or Medullary plate ) ஆகிறது . 
இப் பாளம் மீதியான வெளியடுக்கின் மட்டத்திலிருந்து கீழே 
செல்கின்றது . அப்போது மேலே உள்ள வெளியடுக்கு வளர்ந்து 
இப் பாகத்தை மூடுகிறது . பிற்பாடு நரம்புப் பாளம் 

ஒரு 
குழாயாக மாறுகிறது . இதுவே பிற்கால நரம்பு நாணாக ( Spinal 
cord ) மாறுகிறது . இவ்வாறு நரம்புக் குழாய் உண்டாகும் . சில 
உயிரணுக்கள் நரம்புக் குழாயிலோ அல்லது நரம்பு மடிப்பிலோ 
பங்கு கொள்வதில்லை . அவை ஒழுங்கீனமான அணுத் திரள்களாக 
நரம்புக் குழாய்க்கும் , மேலே உள்ள வெளியடுக்குக்கும் இடையி 
லுள்ள இவ் வணுத்திரளே நரம்புவரை உயிரணுக்கள் ( Neural crest 
cells ) என்றழைக்கப்படுகின்றது . இந் நரம்புவரை முதலாவது 
நடுக்கோட்டுக்குக் குறுக்கே தொடர்ச்சியாக இருக்கிறது ; ஆனால் , 
அது சீக்கிரம் வலப் பாகத் திரளாகவும் இடப் பாகத் திரளாகவும் 


பிரிகிறது . 


இந் நரம்பு வரை ( Neural crest ) உயிரணுக்களின் வேலை என்ன ? : 
முதலாவது திரளாக ( Mass ) இருந்த இவ்வுயிரணுக்கள் பின்பு 
சிற்றாறுகள்போல் இடம் பெயர்ந்து , கண் , செவுள் பைகள் 
போன்ற அங்கங்களைச் சுற்று வழியாகக் கடந்து செல்கின்றன . 
இவை தலைப்பாகத்திலும் கழுத்திலும் முனைப்பாகத் தெரிகின் 

எறன . 
முண்டத்தில் ( Trunk ) நரம்பு வரை உயிரணுக்கள் பரவலாக உள . 
சில வரையணுக்கள் மேற்றோலுக்கும் நடுவடுக்குக்கும் உள்ள 
இடைவெளியில் உள்ளே செல்கின்றன . சில நரம்புக் குழாய்க்கும் 
தசைக் கூறுகளுக்குமிடையிற் செல்கின்றன . சில உடம்பின் 
வயிற்றுப் பக்க நடுக்கோட்டிலும் செல்கின்றன . இவ் வுயிரணுக் 
களின் இடப் பெயர்ச்சி மிகச் சிக்கலானது . இவ்வரை உயிரணுக் 
களை ( Neural crest cells) சில அங்க மூலக் கூறுகள் ( Organ rudi 
ments) ஏதோ ஒரு வழியில் தம்மிடம் இழுக்கின்றன . ஆகையால் , 
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இந் நரம்பு வரையணுக்கள் தசைக் கூறுகளின் மேல் ஓரங்களில் 
ஒட்டியிருப்பதைப் பார்க்கலாம் . 

இவ்வரை உயிரணுக்களின் இடப்பெயர்ச்சியை அநேக வழி 
களில் நோக்கலாம் . ஈரூடகவாசிகளில் இவ்வுயிரணுக்களை அவற் 
றில் அடங்கியுள்ள குறைந்த கரு உணவிலிருந்தும் , அதிக நிறப் 
பொருளிலிருந்தும் நாம் அடையாளம் கண்டுகொள்ளலாம் . 
பறவைகளில் இந் நரம்பு வரையணுக்கள் கதிரியக்கமுடை ( Radio 
action ) பொறியினுதவியால் ஆராயப்பட்டுள்ளன . 

நிறப் பொருள் பொதிந்துள்ள வரையணுக்கள் மீன்களில் 
இணைப் பிழையங்களிலும் ( Connective tissue ) அடிவயிற்று 

ஆம்ப்ளிஸ்ற்றோமாவில் ( Amblystoma ) நரம்புவரை 
அணுக 

பக்கள் ( Neural crest cells ) இடம் பெயர்வதில் மூன்று 
படி நிலைகள் ( Stages ) 


படம் 195 
1. செவுள் வளைவுகள் ( Bronchial arches ) நரம்புவரை உயிரணுக்கள் 

2. நாக்கு தாங்கி நரம்புவரை அணுக்கள் 3. தாடை நரம்பு 
வரை உயிரணுக்கள் ( Mandibulur neural crest cells ) 4 . கண் 


-5 


படம் 19b 
1. செவுள் வளைவுகள் ( Bronchial arches ) நரம்புவரை உயிரணுக்கள் 

2. நாக்கு தாங்கி நரம்புவரை அணுக்கள் 3 . தாடை நரம்பு 
வரை உயிரணுக்கள் ( Mandibulur neural crest cells ) 4. கண் 
5. காது நுண் பை ( Ear vesicle ) 
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இனிமேல் 


உள்ளுறையிலும் ( Peritoneum ) காணப்படுகின்றன . 
இவற்றின் வினைகள் என்னவென்று விசாரிப்போம் : 


5 
2 
3 
4 


படம் 19b 


1 : செவுள் வளைவுகள் ( Bronchial arches ) நரம்புவரை உயிரணுக்கள் 

2. நாக்கு தாங்கி நரம்பு வரை அணுக்கள் 3 . தாடை நரம்பு 
உயிரணுக்கள் ( Mandibulur neural crest 

cells ) 4 . 

கண் 
காது நுண் பை ( Ear vesicle ) 
( I ) ஏறக்குறைய முழு உள்ளுறுப்புச் சட்டம் இந்த வரை 
உயிரணுக்களாலானது ; படம் பார்க்க . 

( 2 ) பல்லின் வேர் இருக்கும் பாகம் ( Tooth papilla) இவ் 
வகையான வரையணுக்களாலானது . 

( 3 ) நரம்பு நாணிலுள்ள நரம்பணுத் திரள்கள் ( Spinal 
Ganglia ) . 

கண்ணுக்கும் முதல் செவுள் பைக்கும் இடையிலுள்ள நரம்பு 
வரை உயிர் அணுத்திரள் தாடை வளைவு (Mandibul arch ) 
ஆகிறது . முதலாவது செவுள் பைக்கும் இரண்டாவது செவுள் 
பைக்கும் இடையிலிருக்கும் நரம்புவரை உயிரணுத் திரள் . நாவு 
தாங்கி செவுள் வளைவு ( Hyoid arch ) ஆகின்றது . கண்ணின் 
முன்பாகத்தில் கீழ்நோக்கி இடம் பெயரும் நரம்புவரை உயி 
ரணுக்கள் உத்திரம் அல்லது ‘ முதுகு நாண் முன் தகடு 
( Prechordal plate ) என்ற பாகத்தை உண்டாக்குகின்றன . 

ஆனால் முண்டப் பகுதியிலுள்ள ( Trunk ) நரம்புவரை உயி 
ரணுக்கள் அச்சுச்சட்டம் ( Axial skeleton ) அல்லது கை கால்களின் 
சட்டத்தை ஆக்குவதில் பங்கு கொள்வதில்லை . 

தன்னாட்சி 
நரம்புத் தொகுதி நரம்புவரை உயிரணுக்களாலானது கபால 
நரம்புகளில் ( Cranial nerves V , VII , IX , X ) ஒரு பாகம் நரம்பு 
வரை உயிரணுக்களாலும் , எஞ்சிய பாகம் செவுள் - மேல் 
தட்டுரு வெளியடுக்கிலிருந்து ( Placodes ) உண்டாகின . 
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பின்னும் நரம்புவரை உயிரணுக்கள் எல்லா நரம்புகளின் 
உறைகளுக்கு வேண்டிய பொருள் , அதாவது , ஷ்வான் உயி 
ரணுக்கள் ( Schwann cells ) ஆகவும் , மூளை மூவுறைகளில் 
( Thrce meninges ) குருதியுறை ( Pia - meter ) யாகவும் மாறு 


கின்றன . 


சில • நரம்புவரை உயிரணுக்கள் சிறுநீர்ப் பிரித்தி - 
ஒட்டியின் ( Adrenalin ) உட்பாகம் ( Medulla ) ஆகின்றன . சில 
நரம்புவரை உயிரணுக்கள் நிற - உயிரணுக்களாகவும் ( Melano 
blasts ) மாறி இழையங்களையும் பறவையின் இறகுகளையும் தம் 
இருப்பிடமாகிக்கொள்கின்றன . நரம்புவரை உயிரணுக்கள் பல 
வழிகளிற் சென்று மாறுபாடடைவதால் தனி உயிரணுக்கள் 
இறுதிநிலைமை (Fate ) எவ்வாறு நிர்ணயிக்கப்படுகிறது ? ஒரு 
வேளை அவை அமரும் சூழலால் மாற்றப்படலாம் ; ஈரூடகவாசி 
தோல் நிறப் பொருளுள் உள்ள உயிரணுக்கள் நரம்பு 

10 


களது 


12 


6 . 


படம் 19c 
நரம்புத் தொகுதி மலர்ச்சி நரம்பு நாண் 
1. நரம்பு நாண் குழிவு ( Neural cavity ) 2 . ஓர அடுக்கு ( Marginal 

layer ) 3. முதுகுப் பக்கவேர்( Dorsal root ) 4. நரம்பு நாண் 
உள்ளுறை ( Ependymal layer ) 5. Mantle layer 6. நரம்பு 
நாண் நரம்பணுத் திரள் (Spinal ganglion ) 7. முதுகுப் பக்க 
நரம்புக் கிளை ( Dorsal ramus ) 8. Ventral root 9. நரம்பு 
நாண் நரம்பு ( Spinal nerve) 10 . Roof plate 11. Alar 
plate 12. அறுதியிடும் பள்ளம் ( Sulcus limitans ) 13. அடித் 
தகடு ( Basal plate ) 14. தளத் தகடு ( Floor plate ) 15. Ver 
tebra . 
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படம் 19c 
1. முதுகுப் பக்கக் கம்பம் (Dorsal column ) 2. முதுகுப் பக்க வேர் 

( Dorsal root ) 3. மூடு உறை ( Mantle layer ) 4. ஓர அடுக்கு 
( Marginal layer ) 5 , நரம்பு நாண் உள்ளுறை ( Ependymal layer ) 
6. வயிற்றுப் பக்கம் ( Ventral column ) 7. முதுகுப் பக்க நுண் 
நாண் (Dorsal funiculus ) 8. நரம்பு நாண் குழிவு ( Neural 
cavity ) 9. பக்க நுண் நாண் ( Lateral funiculus) 10. வயிற்றுப் 
பக்க வேர் ( Ventral root ) 11. வயிற்றுப் பக்க நுண் நாண் 
( Ventral funiculus ) 12. வயிற்றுப் பக்க நடுப் பள்ளம் ( Ventral 

median fissure ) 
மடிப்பை ( Neural fold ) விட்டுப் புறப்படும்போதே , அவற்றின் 
நிலைமை தீர்மானிக்கப்படலாம் என்கிறார்கள் .. தலையிலுள்ள 
நரம்புவரை மாத்திரம் முருந்தை உண்டாக்க இயலும் . ஆனால் , 
இந்த வேலையைச் 

செய்ய முன் உணவுக் குழல் - உள்ளடுக்கு 
தலை நரம்பு வரை உயிரணுக்களைத் தூண்ட வேண்டும் . இது செய் 
முறை ( Experiment ) யால் கண்டு பிடிக்கப்பட்டுள்ளது . 

நரம்பு நாண் மலர்ச்சி ( Development of nerve cord or spinal 
cord ) : தொடக்கநிலையில் நரம்பு நாண் அல்லது நரம்புவடம் வேறு 
பாடற்று ஒரே மாதிரியாக அமைப்புடையதாயுள்ளது . அதன் 
சுவர்கள் நரம்பு மேலணி உயிரணுக்களால் ( Neural epithelial cells ) 
ஆனது . இவ்வுயிரணுக்கள் பின்பு 1. பக்குவம் அடையா நரம் 
புயிரணுக்களையும் ( Neuroblasts ) அவற்றின் நரம்பு நார்களையும் 

ஆதரவு உயிரணுக்களையும் ( Spongioblasts ) 3. மையக் 
கால்வாயைச் சூழ் போர்வை உயிரணுக்களையும் ( Ependymal 
cells ) தோற்றுவிக்கின்றன . 

நான்கு நாள் வயதுடைய பறவையின் நரம்புக் குழாயில் 
மூன்று மண்டலங்களைக் காணலாம் : ( 1 ) வேறுபாடடையா 
நரம்புயிரணுக்களாலான தடித்த அடுக்கு . இவ் வடுக்கு மையக் 
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கால்வாயின் உறை போலுள்ளது . இதன் வெளி ஓரங்களில் 
மாறுபாடடையும் உயிரணுக்களாலான போர்வை மண்டலம் 
(Mantle zone ) ( 2 ) உள் . போர்வை 

போர்வை மண்டலம் (Inner 
mantle zone ) ( 3 ) வெளி ஓர மண்டலம் ( Outer mantle zone) . 
இதில் வேறுபாடடையும் நரம்பு நார்கள் ( Nerve fibres ) உள . 
ஆகையால் , நரம்புநாண்குழாய் பொதுமையமுடைய ( Concentric) 
மூன்று குழாய்களான ( 1 ) வெளிநார் அடுக்கு ( Fibrous marginal 
layer ) ( 2 ) நடு உறையடுக்கு ( Mantle layer ) ( 3 ) உள்ளுறை 
யான ( Ependymal layer or inner mantle ) அடுக்கு ஆகியவற்றால் 
ஆனது . சீக்கிரத்தில் நரம்புக் குழாய் அமைப்பு அலுவல் - வேறு 
பாடுள்ள பரப்புகளாக மாறுகிறது . நரம்புக்குழாயினுள் இரு 
பக்க நீளப் பாங்கான பள்ளம் அறுதியிடும் பள்ளம் ( Sulcus limitans ) 
இப்பள்ளத்துக்கு மேலே இருக்கும் நரம்புக்குழாயின் பக்கச் சுவர் . 
இறக்கைத் தகடு ( Alar plate) எனப்படும் . நரம்புக் குழாயின் 
மேற்சொன்ன பள்ளத்துக்குக் கீழ் வயிற்றுப்பாகத்திலுள்ள 
பாகம் கூரை ( அ ) அடித் தகடு ( Basal plate ) என்றழைக்கப்படு 
கிறது . இரு இறக்கைப் பாகங்களையும் இணைக்கும் பாகம் கூரை 
அல்லது உச்சித்தகடு ( Roof - plate ) என்றழைக்கப்படுகிறது . அதே 
போல இரு அடித் தகடுகளையும் ஓர் அடித் தளத் தகடு (Floor 
plate) தகடு இணைக்கிறது . 

போர்வை ( Ependymal layer ) அடுக்கில் உயிரணுப்பெருக்கம் 
மிகுதியாக , நடைபெறுகின்றது என்பது கதிரியக்கத் தைமின் 
( Radio - active thymine ) கொண்டு நடத்திய ஆய்வு மூலம் அறியப் 
பட்டுள்ளது . அங்கு , (D.N.A ) ஆக்கம் (Synthesis ) அதிகமாக 
நிகழ்கிறது ; உயிரணு பெருக்கமும் நிகழ்கிறது . ஆகையால் , 
போர்வை அடுக்கை உயிரணுக்களைப் பெருக்கும் மண்டலம் 
( Germinal zone ) எனப்படும் நரம்புக் குழாய் அடைக்கப்பட்ட 
ஒன்று அல்லது இரண்டு நாட்களில் உயிரணுப்பெருக்க 
மண்டலத்தில் ( Germinal zone ) உண்டான உயிரணுக்கள் 
மாறுபாடடையா நரம்பணுக்களாக ( Spongioblasts ) மையக் 
கால்வாயிலுள்ள ( Centra] canal ) இடத்தை விட்டு வெளிப் பக்கம் 
நோக்கி இடம் பெயர்கின்றன . இவையே வெளிப் போர்வை 
அடுக்கு ( Outer mantle zone ) ஆகின்றன . பறவையில் இரண் 
டாவது நாளுக்கும் ஐந்தாவது நாளுக்குமிடையில் உயிரணுப் 
பெருக்கம் உச்ச நிலையிலுள்ளது . ஆகையால் நரம்புக் குழாயின் 
முதுகுப் பக்கபாகமும் வயிற்றுப்பக்க பாகமும் தடித்து மையக் 
கால்வாய் சிறுத்துவிடுகிறது . இவ்வாறு உயிரணுப்பெருக்கத்தால் 
மையக்கால்வாய் உள்ளிடம் ( Lumen ) மிகச் சிறுத்துவிடுகிறது ; 
ஆனால் , அது மறைவதில்லை . 
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கின்றன . 


நரம்புவட வெளி ஓர ( Outer marginal ) அடுக்கு நரம்பு 
நார்களால் ஆனது . 

இந்த நார்கள் போர் உறையிலுள்ள 
( Mantle layer ) அணுக்களது உடம்பிலிருந்து (Body ) தோன்று 

இவை கொழுப்பு உறையால் ( Myelin sheathe ) 
போர்த்தப்பட்ட பிறகு ஓர அடுக்கு நரம்பு நாணின் வெண் 
பொருள் ( White matter ) ஆகின்றன . இச் சமயத்தில் நரம்பு 
நாணின் பெரும் பாகம் வெளிப்போர்வை ( Mantle layer ) அடுக் 
கால் மூடப்பட்டுள்ளது . இவ்வடுக்கில் நரம்பு உயிரணுவின் 
மூல உடம்புகள் ( Bodies ) உள . இப்பாகமே சாம்பல் பொருள் 
( Grey - metter ) என்றழைக்கப்படுகிறது . குறுக்கு வெட்டில் ( T.S. ) 
அறுதியிட்ட , வண்ணத்துப்பூச்சி ( Butter - fly ) - உருவ சாம்பல் 
நிறப் பரப்புக்களைக் காணலாம் . இவற்றுக்கு நரம்புயிரணுக்களது 
உடம்புகளாலான ‘ தூண்கள் ( Columns ) என்ற 

பெயர் 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளது . இவற்றுள் முதுகுப்பக்க , வயிற்றுப்பக்க 
தூண்கள் , அவற்றின் வெளித்தோற்றத்தின் அடிப்படையில் 
கொம்புகள் ( Horns ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . 

இவற்றில் முதன்மையானது வயிற்றுப் பக்கக் கொம்பு 
( Ventral Horn ) . இதைப் பக்க - இயக்கு தூண் ( Lateral motor 
column ) என்பார்கள் . கால்கைகளை நரம்புத் தொகுதியின் 
மலர்ச்சியில் நரம்புகளும் அவற்றின் மையங்களும் ( Nerve centres ) 
அதாவது நரம்புயிரணுத்திரள் ( Ganglion ) அல்லது மூளையின் 
பகுதி அல்லது நரம்புவடப் பாகம் , புற - எல்லை ( Periphery ) 
அங்கங்களைச் சார்ந்துள்ளன . நரம்புகளுக்கும் நரம்புகளோடு 
இணைக்கப்பட்ட எல்லைப்புற அங்கங்களுக்கும் நெருங்கிய 
தொடர்பு அல்லது ஒத்திசைவு உண்டு எ . டு : நிலம் - வாழ் 
விலங்குகளில் கால்களை இயக்கும் நரம்புகள் மற்ற நரம்புகளைவிட 
வலிமையுடையவையாக இருக்கின்றன . இந் நரம்புகளின் நரம் 
பணுத் திரள்களும் ( Ganglia ) பெரிதாயிருக்கின்றன . நரம்பு 
வடமே (Spinal cord ) விலங்கின் கழுத்திலும் இடுப்பிலும் சற்று 
வீங்கியிருக்கிறது . இவ் வீங்கிய பாகங்களிலிருந்து தான் முன் 
கால்களுக்கும் பின் கால்களுக்கும் நரம்புகள் செல்கின்றன . 

நரம்புகளுக்கும் அவை , இயக்கும் அங்கங்களுக்குமுள்ள 
நெருங்கிய தொடர்பைச் செய்முறையில் ( Experiment) 
காணலாம் . வால் - ஈரூடகவாசி ( Caudata ) யான சலமாண்டரின் 
( Salamander ) முன் காலின் மூலக்கூறு ( Rudiment ) நீக்கப்பட்ட 
பின் அக்கால் திரும்ப முளைக்காவிட்டால் புய - நரம்புப் பின்னல் 
( Branchial plexus ) சிறிதாக , மெல்லியதாக இருக்கிறது . நரம்பு 
வடத்தின் 3 முதல் 5 வரையுள்ள நரம்புவட உயிரணுத் திரள்கள் 
முன்பு இருந்ததைவிடச் சிறியவையாக இருக்கின்றன . அவ்வணுத் 
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றன 


திரள்களிலுள்ள நரம்புயிரணுக்களின் எண்ணிக்கையும் 50 விழுக் 
காடு ( 50 % ) குறைகின்றது . 

நரம்பு வடத்தில் நிலைமாறக்கூடிய தன்மையும் ( Lability) 
உண்டு . ஈரூடகவாசிகளில் நரம்புவட 3 - 5 

கூறுகளும் 
6 - 8 கூறுகளும் முறையே முன் கால்களுக்கும் பின் கால்களுக்கும் 
நரம்புகளை அனுப்புகின்றன . இவ்விரு தொகுதிகளை பரிமாற்றம் 
( Interchange ) செய்தால் அப் பாகங்களிலுள்ள நரம்பு வடத்தின் 
பக்க - இயக்குத் தூண் ( Lateral motor horn ) சிறிதாகி விடுகிறது . 
மைய நரம்புத் தொகுதியின் உயிரணு வேறுபாடான ( Cell differ 
entiation) புற எல்லை நரம்புகள் (Peripheral nerves ) பாதிக்கின் 
என்பதற்கு எடுத்துக்காட்டாகும் . ஒரு விலங்கின் கழுத்துக்குப்பின் 
பாகத்திலிருக்கும் நரம்பு வடத்தில் நரம்பணுத் திரள் - முன் உட 
னுணர்வு நரம்புகளும் ( Pre- ganglionic nerves ) பக்க - உடனுணர்வு 
நரம்புகளும் ( Parasympathetic nerves ) சாம்பற் பொருளில் ( Grey 
matter ) மைய . நடு - பக்க உள்ளுறுப்புத் தூணையும் ( Visceral 
column ) இயக்கும் தூணையும் ( Motor column ) உண்டாக்குகின்றன . 
மார்பு - இடுப்புப் பகுதிகளில் ( Thoraco lumbar region ) நரம்புயி 
ரணுத் திரள் - முன் ( Preganglion ) உள்ளுறுப்பு மையம் 
( Visceral centre ) நரம்பு மையங்களது ( Nerve centres ) தொகுதி 
இடப் பெயர்ச்சி ( Group migration ) நன்கு 

காட்டுகிறது . 
பறவையின் ஐந்தாம் நாள் அடைகாப்புக்கும் ஏழாம் நாள் 
அடைகாப்புக்கும் இடையில் மேற்சொன்ன நரம்பு மையம் 
( Nerve centre ) வயிறு பக்க காற்பகுதி ( Ventro lateral ) யிலுள்ள 
இயக்கு தூணில் ( Motor column ) உள்ள இடத்திலிருந்து சென்று 
முதுகுப் பக்கத் தூணுக்கும் ( Dorsal column ) வயிற்றுப்பக்க 
உட்சுவர் இயக்கு தூணுக்கும் ( Somatic motor column ) 
இடையில் உள்ள நிலையான இடத்துக்கும் செல்கிறது . இதோடு 
ஒத்த நரம்பணு இடப் பெயர்ச்சிகள் கண்பார்வை - மூளைப் 
பகுதிகளிலும் ( Optic lobes ) ஆறாவது கபால நரம்பின் அணுத் 
திரளிலும் (Nucleus ) சிறுமூளையிலும் நிகழ்கிறது . 

நரம்பு வடம் , சமக் கூறு தொடர்வு ( Matamerism ) கொண்டது ; 
( 1 ) சோடி நரம்புகள் பக்கத்திற்கொன்றாக ஒன்றன்பின் 
ஒன்றாக அமைந்துள்ளன . ( 2 ) இச் சமக்கூறுத் தொடர்பு நடு 
வடுக்குச் சமக்கூறுத் தொடர்வு (Mesodermal segmentation ) 
அடிப்படையில் அமைந்துள்ளது . ஒரு விலங்கின்மலர்ச்சியின் 
போது நடுவடுக்கு சிறு கூறுகளாகப் பிரிந்து முதுகுத் தண்டுக் 
கோவையை ( Vertebral column ) உண்டாக்குகிறது . 

நடுவடுக்குச் சமக்கூறுத் தொடர்வு , நரம்புவடச் சமக்கூறுத் 
தொடர்வுக்கும் முதுகுத் தண்டுக் கோவையின் சழக்கூறுத்தொடர் 

மு.ஒ.க. -20 
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| 


2 


A 


B 


4 D 

E 
படம் 19d 
அநேக நிலைகளில் நரம்புக் குழாய் இயல்பு கடந்த 

அமைப் ( Abnormal) புடையதாகின்றது . 
1. Lumen 2. Mesenchyme 3 . முதுகு - நாண் (Notochord ) 
4. தசைக் கூறுகள் ( Segmented musculature ) 

A நரம்பு நாணை எடுத்துக்கொண்டு போய்ச் செயற்கை 
உணவுக் கரைசலில் இட்டால் அது திண்ணிய ( Solid ) 
நாணாக உள்ளே மையக்கால்வாய் ( Central canal ) இல்லாத 
தாய் இருக்கிறது . சாம்பல் நிறப் பொருள் ( Grey matter ) 
மேற்பரப்புக்கு அண்மையில் வந்துவிடுகிறது . வெள்ளைப் 
பொருள் உள்ளே உள்ளது . 

B நடுவடுக்குப் பொருள் ( Mesenchyme ) நரம்புக் 
குழாயை ( Nerve tube) ச் சூழ்கிறது . நரம்பு நாண் ( Nerve 
cord ) உருட்டு ( Cylinder ) வடிவமுடையது . மையக்கால் 
உண்டு ; ஆனால் , நரம்பணுத் தொகுதிகள் உள்ளே கூடு 


கின்றன . 


C நரம்பு மடிப்புகள் ஒன்று கூடாததால் ( Asyntaxia ) 
நரம்பு நாண்குழாய் மூடாமல் திறந்தே இருக்கிறது . முதுகு 
நாணைத் தொடும் நரம்பு நாணின் தளம் மெல்லியதாக 
இருக்கிறது . 


நரம்புத் தொகுதியின் பிற பாகங்களது மலர்ச்சி 
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வுக்கும் ( Metameric segmentation ) அடிப்படையாக உள்ளது . 
ஆயினும் ஒரு முதுகுத்தண்டு கூறு ( முதுகெலும்பு முருந்து ) இரு 
தசைக் கூறுகளுக்கு ( Somites ) இடையில் தோன்றுகிறது . ஒவ் 
வொரு நரம்புவட நரம்புயிரணுத் திரளும் ( Spinal ganglion ) 
நரம்பின் இயக்கு வேரும் ( Motor root ) ஒரு தசைக்கூறுக்கு 
எதிராக ( Opposite myotomes ) இருக்கிறது . 


ஈருடகவாசியின் ( Amphibia ) வேற்றிளவுயிரியில் கூடுதலான 
நடுவடுக்குக்கூறுகளை ( Somites ) வேற்றிள உயிரியின் ஒருபக்கம் 
உள்ள தசைக்கூறுகளுக்கிடைமாற்றி நடுவோமானால் ( Trans 
plant ) நரம்புவட நரம்புகளின் எண்ணிக்கையும் அவற்றின் 
நரம்புயிரணுத் திரள்களின் ( Spinal ganglia ) எண்ணிக்கையும் 
முதுகெலும்புகளின் எண்ணிக்கையும் கூடுகிறது . இதிலிருந்து 
தசைச் சமக்கூறு தொடர்வு ( Mesodermal segmentation ) பிற 
சமக்கூறு தொடர்வுகளுக்கு அடிப்படையாய் உள்ளது . முது 
கெலும்பு போன்ற கடின பாகங்களை யுண்டாக்கும் நடுவடுக்குப் 
பொருளின் சமக்கூறு தொடர்வு ( Sclerotomal segmentation ) 
முன்பே சமக்கூறு நிலைமையடைந்துள்ள நரம்பிழையங்களைப் 
பொருத்துள்ளது . எ.டு : நரம்புவடத்தின் சிறு துண்டுகளை ஈரூடக 
வாசிகளது கருக்களின் தசைக்கூறுப் பகுதிகளில் மாற்றி நட்டால் 
முதுகெலும்புகள் உண்டாகின்றன . ஏனெனில் , நரம்புக் குழாய் 
முதுகெலும்புகளின் முருந்தைத் தூண்டும் ஆற்றலுள்ளது . முது 
கெலும்புகளின் மூலக்கூறும் ( Rudiments ) நரம்புவட உயிரணுத் 
திரளும் ஒன்றோடொன்று இணைந்திருப்பது நரம்புவட நரம் 
புயிரணுத் திரள் - வன் சட்டத்தை உண்டாக்கும் நடுவடுக்குப் 
பொருளின் சமக்கூறுத் தொடர்வை ( Segmentation skeletogenous 
mesenchyme ) மாற்றவல்லது என்ற நம்பிக்கையை உறுதிப் 
படுத்துகிறது . 


நரம்பு வட மலர்ச்சி , உயிரணுக்களின் பெருக்கம் , இடப் 
பெயர்ச்சி மலரும் மையங்களது ( Developing centres ) எதிரெதிர்ச் 
செயல் முதலியவற்றின் சமநிலையாலும் நரம்பு நார்களின் 
அலுவல் தொடர்பாலும் நிகழ்கின்றது . 


D நரம்பு நாணின் கீழ் உடல் தசைக் கூறுகள் உள . 
ஆனால் முதுகு நாணில்லை . ஆகையால் , அதன் உட்கால்வாய் 
மத்தியில் இராதபடி விலகி ( Eccentric ) உள்ளது . 

E நரம்பு நாண்கீழ் முதுகு நாண் இருக்கிறபடியால் 
சாதாரண நரம்பு நாண் சாதாரண உருவமுடையதா 


கின்றது . 
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முதுகென்பிகளது தலை சமக்கூறுகளால் ஆனது ( Segments ) 
என்பதற்கு ஒரே ஒரு சான்றுதான் தற்காலத்தில் 

ஏற்றுக் 
கொள்ளப்படுகிறது ; அதாவது , தலை சில நடுவடுக்குக் கூறுகளால் 
( Somites ) உண்டானது என்ற உண்மை ஒன்றுதான் தலை சமக் 
கூறுத் தொடர்வுக் கொள்கைக்கு ஆதாரம் . 

நரம்பு நாண் மலர்ச்சிக்குச் சில காரணிகள் தேவைப்படு 
கின்ன்றன . 


கேள்விகள் 


1. நரம்பு நாண் ( Nerve cord ) மலர்ச்சியை விவரி . 
2. நரம்புவரை உயிரணுக்கள் ( Neural crest cells ) தோற்றம் , 

இடப்பெயர்ச்சி , அவற்றின் பின் நிகழ்வு ( Fate ) . 
3. நரம்பு நாண் குறுக்குவெட்டுத் தோற்றத்தை ( T.S. ) 

படம் வரைந்து விரிவாக விவரிக்க . 


20. புலனுறுப்புத் தகடுகளும் ( அ ) 
தடிப்புகளும் ( Placodes ) காது மலர்ச்சியும் 


வாறு 


காதுக்கு , • நடுநிலை அமைவு - ஒலியுணர் புலனுறுப்பு 
( Stato - acoustic organ ) என்ற இன்னொரு பெயருண்டு . இப்பெயரி 
லிருந்து காதினுடைய வேலையையும் நாம் அறிந்து கொள்ளலாம் . 
காது ஒலியைக் கேட்பதுடன் , விலங்கு புவிஈர்ப்புக்குத் தகுந்த 

உடம்பை அமைத்து நடுநிலையமைவில் ( Equilibrium ) 
வைத்துக்கொள்ள உதவுகின்றது . 

காது முதலிய பல புலனுறுப்புக்கள் அல்லது புலனுறுப்புக் 
களோடு தொடர்பு கொண்டுள்ள அநேக அமைப்புக்கள் ( Struc - 
tures ) மேற்றோலின் தடிப்புகளாகத் ( Placodes ) தோன்றுகின்றன . 
எ . டு : முன்சொல்லப்பட்ட கண் வில்லைகள் . இவை இடைமூளை 
இருக்கும் மண்டலத்தில் பக்கத்திற்கு ஒன்றாக இரு தகடுகளாகத் 
தோன்றுகின்றன . இவைகள் வில்லைத் தகடுகள் ( Lens placodes) 
எனப்படுகின்றன . பின்மூளை ( Myelencephalon ) பக்கங்களில் 
காதுத் தகடுகள் ( Auditory placodes ) தோன்றுகின்றன . 

மேற்கூறிய தகடுகளுக்குப் பக்கத்திலுள்ள மேற்றோல் பக்கக் 
கோட்டுப் புலனுறுப்புத் தகடுகள் ( Lateral line sense organs pla 
codes ) இரு வகைப்படுவன : 1. செவுள் - மேல் மேற்றோல் தடிப் 
புக்கள் ( Epibranchial placodes ) . இவை தலையின் பக்கங்களிற் 
காணப்படுகின்றன . 2. முதுகு - பக்க ( Dorso lateral placodes ) 
தடிப்புக்கள் . இவை செவுள் தொகுதி தோன்றுவதற்கும் பக்கக் 
கோட்டு புலனுறுப்புக்கள் தோன்றுவதற்கும் மிக்க தேவைப்படு 
கின்றன . பக்கக் கோட்டு தடிப்புக்கள் , பக்கக் கோட்டுப் 
புலனுறுப்புத் தகடுகள் அல்லது தடிப்புக்கள் , காதுத் தகடுகள் 
அல்லது தகடுகளின் இந்தப் பக்கக் கோட்டுப் புலனுறுப்புத் தகடு 
கள் (At line placodes ) காதுப்புலனுறுப்புத் தகடுத் தொகுதியின் 
நீட்சியே ( Extension ) ஆகையால் , இவ்விரு புலனுறுப்பு தகட்டுத் 
தொகுதிகளையும் சேர்த்து , காது பக்கக் கோட்டுப்புலனுறுப்புத் 
தொகுதி ( Acoustico lateral or neuromast system ) என்றழைக் 
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ரணுக்கள் 


கின்றனர் . சுவை யரும்புத் தகடுகள் (Taste bud placodes) 
பாலூட்டிகளில் ( நாக்கிலும் ) மீன்களிலும் , வாய்க்குழியிலும் 
தொண்டையிலும் உள . நீர்வாசிகளில் ( மீன்களிலும் ஈரூடகவாசி 
களின் வேற்றின உயிர்களிலும் பக்கக்கோட்டுப் புலனுறுப்புகள் , 
அநேக வரிசைகளில் அமைந்துள்ளன . உடம்பின் இரு பக்கங் 
களிலும் நீளவசக் கோட்டிலும் அவை இருக்கின்றன . எங்கெங்கு 
பக்கக் கோட்டுப் புலனுறுப்புக்கள் உண்டோ அவற்றின் உயி 

எல்லாம் காதுப்பக்கத்திலுள்ள தகடுகளிலிருந்து 
உதித்தன என்பது உறுதி . இவ்வாறே நாசி மூலங்களும் மண 
முணர் தகடுகளிலிருந்தே ( Olfactory placodes ) தோன்றுகின்றன 
என நாம் கொள்ளலாம் . 

பக்கக் கோட்டுப் புலனுறுப்பின் உயிரணுக்களது பின்னோக்கி 
இடம் பெயரல் பின்வரும் ஆய்வால் கண்டுபிடிக்கப்பட்டது . ஈரின 
தவளைகளின் ( Two species of frog larvae ) வேற்றிளவுயிர்களை 
உடம்பின் குறுக்கே வெட்டி ஒரு வேற்றினவுயிரியின் பாதியை 
மறு வேற்றினவுயிரியின் பாதியோடு ஒட்டினார்கள் . ( இவற்றில் 
ஒரு தவளை கருநிறம் உடையது ; இன்னொன்று சற்று வெளுத்த 
நிறமுடையது ) . ஆய்வாளர்கள் கரு நிறமுடைய வேற்றின உயி 
ரினது பக்கக்கோட்டு புலனுறுப்புக் கருப்பு உயிரணுக்கள் வேற்றின 
உயிரியின் பின்பாகத்துக்கும் சென்றிருப்பதைக் கண்டார்கள் . 

பக்கக்கோட்டுப் புலனுறுப்புகளின் உயிரணுக்களின் 
பெயர்பாதை அவற்றின் பாதையின் சூழலைச் சார்ந்தது . ஒரு 
தவளையின் கரு பக்கக்கோட்டுப் புலனுறுப்பு நீக்கப்பட்ட இன் 
னொரு சுருவில் மாற்றி நடப்பட்டால் முன்பாதியின் பக்கக் 
கோட்டுப் புலனுறுப்பின் உயிரணுக்கள் இரண்டாவது கருவுக்குள் 
வளர்கின்றன . அவ் வுயிரணுக்கள் சாதாரணமாக உயிரணுக்கள் 
எவ்வழிச் செல்லுமோ அவ்வழியை அடைந்தவுடன் அவற்றின் 
வழி , பழைய பாதைக்குச் செங்கோணத்தில் ( Right angle ) இருந் 
தாலும் அவ்வுயிரணுக்கள் இப் புதுப் பாதையில் செல்கின்றன . இச் 
செய்கையிலிருந்து உயிரணுக்கள் இடம் பெயர்பாதை, இடம் 
பெயர் உயிரணுக்களுக்குப் புறம்பான ஒரு காரணத்தால் நிர்ண 
யிக்கப்படுகிறது என்று நாம் எண்ண வேண்டியுள்ளது . 

நாம் 
சிந்திக்கும் எடுத்துக்காட்டில் நடுவடுக்கே காரணமாயிருக்கிற 
தென்று கண்டனர் . 

இப் புலனுறுப்புத் தகடுகளின் மலர்ச்சியை ( Placodes ) மேற் 
றோலுக்கு அடியிலுள்ள இழையங்களே தூண்டலாம் . எ . டு : கண் 
வில்லையைக் கீழேயுள்ள கண் கிண்ணம் தூண்டல் . 

நாசிமூலம் ( Nasal rudiment ) மூவடுக்குயிரியின் பின் நிலையில் 
நிர்ணயிக்கப்படுகிறது . மணமுணர் புலனுறுப்புத் தகடு அல்லது 


இடம் 
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தடிப்புகள் மேல் தடிப்பாக ( அ ) தகடாக நரம்புக் குழாய் ( Neu 
ral tube ) மூடிய பிறகு தோன்றுகிறது . ஒவ்வொரு தகட்டில் 
மையப் பாகமும் உள்நோக்கி மடிந்து மண முணர் பை ( Olfactory 
vesicle ) யாகின்றது . மணமுணர் பையின் முதுகுப் பக்கச் சுவரும் 
பக்கச் சுவரும் மணமுணர் மேலணியாக ( Olfactory epithelium ) 
மாறுகின்றன . 

மூல 

‘ மணமுணர் மேலணியிழையம் ( Olfac 
tory epithelium ) தனது அண்மை ( Proximal ) நுனியில் வளர் 
கின்றது . இவை மணமுணர் நரம்பு தூர 

மணமுணர் நரம்பு தூர மூளைப் பாகத்தை 
( Telencephalon ) நோக்கி வளர்கின்றன . இவை எல்லாம் கூடி 
மணமுணர் நரம்பை ( Olfactory nerve ) உண்டாக்குகின்றன . 

பெரும்பாலான மச்சங்களில் மணமுணர் புலனுறுப்பு இள 
வுயிர் நிலையிலும் முதிர் நிலைமையிலும் மாறாமல் இருக்கிறது . 
உள் நாசித்துளை மீன்களிலும் ( Choanicthes ) பாலூட்டிகளிலும் 
மணப்புலனுறுப்பு உள் நாசித்துளைகளையும் தண்ணீர்ச் சுரப்பி - 
மூக்குக் ( Naso - lactrimal duct ) குழாயையுமுடைய சிக்கலான 
அமைப்புடையதாயிருக்கிறது . 
இப்போது காது 

மலர்ச்சியைப்பற்றி ஆராயலாம் 
( படம் 20 a - c ) : 

முதுகென்பிகளது உட் காதுகள் ( Vertebrate inner ears ) 


2 


3 


3 


4 


படம் 20a 
எலும்பு மீன் ( Teleost ) 

முதலையின் காது ( Alligator ) 
1. படு மட்டக் கால்வாய் ( Hori 1. உள் நிணநீர்ப் பைக் கால்வாய் 
zontal canal ) 2. செங்கு அரை ( Endolymphatic d uc t ) | 
வட்டக் கால்வாய் 3. புலன் 2. காதுச் சவ்வுப் பை ( Utri 
QUITTÉ ( Receptor or macula ) culus ) 3 . 

நுண் பை 
கரகம் ( நத்தைச் சுருள் கால் ( Sacculus) 4. கரகம் நத்தைச் 
வாயின் இறுதிப் பாகம் (Lage 

கால்வாயின் இறுதிப் 
na ) 

UITSL ( Lagena ) 


காது 


சுருள் 
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காது ! 

வெளிக் காது ; நடுக் காது , உட் காது என்ற மூன்று 
பகுதிகளைக் கொண்டது . வெளிக் காது என்பது செவிமடல் 
( Earlobe or pinna ) புனல் போன்ற உருவுடையது . இப்பாகம் 
ஒலி அலைகளைச் சேர்த்து நடுக்காதுக்குள் அனுப்புகிறது . இச் 
செவிமடல் ( Earlobe ) பாலூட்டிகளின் சிறப்பான பாகம் . வெளிக் 
காது 15 மி . மீ . பன்றிக் கருவில் தோன்றிவிடுகிறது . இச் செவி 
மடல் முதல் செவுள் பள்ளத்தைச் சுற்றித் தோன்றும் நுண் 
புடைப்புகள் ( Tubercles ) ஒன்றிப்பதனால் உண்டாகின்றது . 
வெளிக்காதுக் குழாய் ( Externalauditory meatus ) , தாடை ( Man 
dibular arch ) வளைவுக்கும் நாக்குதாங்கி வளைவுக்கும் ( Hyoid arch ) 
அல்லது இரண்டாவது வளைவுக்கும் இடையில் முதல் செவுள் 
பள்ள உள்நோக்கிய மடிப்பினால் உண்டாகிறது . 


2 


படம் 20a 

மனிதனின் காது 
உள் நிண நீர்ப் பை ( Endolymphatic sac ) 2. நத்தைச் சுருள் 
( Cochlea or lagena ) 3. காது நுண் பை (Sacculus ) 

நடுக்காது தொண்டைப் பாகச் சுவரின் ( Pharyngeal wall ) 
வெளிநோக்கிய மடிப்பால் உண்டாகின்றது . இவ்வெளி மடிப்பு 
நுண்காதெலும்புகளைச் ( Ear ossiclcs ) சுற்றி இருக்கும் வெளி 
யிடங்களோடு தொடர்பு கொள்கிறது . ஆனால் , இக் குழாய் 
தொண்டைக்குள் திறக்கின்றது . காது நுண் எலும்புகள் இருக்கும் 
இடத்துக்கும் தொண்டைக்குமிடையில் உள்ள குழாய் தொண் 
டைக் குழாய் அல்லது யூஸ்ற்றக்கியன் குழாய் ( Eustachian tube ) 
எனப்படும் . 

நடுக்காதின் மூன்று நுண்ணெலும்புகளின் தோற்றம் வியக் 
கத்தக்கது . செவிப்பறையைச் சுற்றிலும் ஓர் எலும்புண்டு . இது 
செவிப்பறை என்பு ( Tympanic bone ) எனலாம் . இச் செவிப் 
பறை என்பு ஊர்வனவற்றின் கீழ்த்தாடை எலும்புகளில் ஒன்றான 
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கோண எலும்பி ( Angular ) லிருந்து தோன்றியது . இவ்வெலும்பு 
உள்நோக்கி வளர்ந்து காதின் எலும்பாலான உருண்டை 
எலும்பின் ( Auditory bulla ) ஒரு பாகத்தையோ அல்லது முழுப் 
பாகத்தையோ உண்டுபண்ணுகிறது . நடுக் காதின் மூன்று சிற் 
றெலும்புகளில் ( Ossicles ) , சுத்தி எலும்பு ( Malleus) 

என்பது . 
ஒட்டென்பு ( Articular ) , முன் - ஒட்டென்பு ( Prearticular ) என்ற 
இரு எலும்புகளாலான ஒரு கூட்டெலும்பு பட்டரை ( Incus or 
Anvil ) ஊர்வனவற்றின நாற்புடையம் ( Quadrate ) என்ற எலும்பி 
லிருந்து தோன்றுகிறது . அங்கவடி ( Stapes or stirup ) என்ற சிற் 
றெலும்பு , காது நுண் கம்ப எலும்பு ( Columella - auris ) என்ற 
எலும்பின் மறு உருவமே . ஆனால் , நடுக் காது மலர்ச்சிக்கும் உட் 
காது மலர்ச்சிக்கும் காரண அடிப்படையில் ஒருவிதப் பிணைப்பும் 
( Causal connection ) இல்லை என்கிறார் பாலின்ஸ்கி ( Balinsky ) 
பக்கம் 419. ஏனெனில் , நடுக்காதில் உள் செவிப்பறையும் நுண் 
ணெலும்புகளும் யூஸ்ற்றக்கியன் குழாயும் , செவுள் தொகுதி 
( Branchial apparatus) யைச் சேர்ந்தவை . ஆகவே , உட்காதுப் 

நரம்புத் திடர் அங்கங்கள் ( Neuromast organs ) 
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படம் 20b 
பக்கக் கோட்டுப் 

நுண்வரை அங்கம் 
புலனுறுப்பு ( Late 

( Nerve fibres ) 
ral line sense organ ) 
1. மேல் மூடி ( Cupula ) 2. மயிர்கள் ( Hairs) 3 . மயிர் உயி 

ரணுக்கள் ( Hair cells ) 4. நரம்பு நார்கள் ( Nerve fibres ) 
5. காது நுண் கற்கள் ( Otoliths) 
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பாகத்தை நீக்கிவிட்டாலும் 

நீக்கிவிட்டாலும் நடுக்காதின் பாகங்கள் மலர் 
கின்றன . ஆகவே , இவை இரண்டுக்கும் காரணத் தொடர்பு 
( Causal connection ) இல்லை . 

காது மலர்ச்சி 
1 வது நிலை 

2 வது நிலை 


R 


படம் 20c 
1. நரம்பு நாண் குழல் 

2 . 

காது நுண்பை 
( Neural tube ) 
உட்காதாக மலரும் பாகம் , புலனுறுப்புப் பாளம் ( Auditory 
placode ) அல்லது தகட்டிலிருந்து தோன்றுகிறது . இது மண 
முணர் புலனுறுப்புத் தகட்டை ஒத்துள்ளது . ஏனெனில் , இருவகை 
தகடுகளும் உள்நோக்கிய மடிப்பால் பைபோலாகின்றன . ஆயினும் 
3 வது நிலை 

4 வது நிலை 


2 


2 


2 . 


படம் 20c 
காது நுண்பை ( Otic vesicle ) 2 . காது நுண்பை ( Otic vesicle ) 
3. நரம்பு நாண் குழல் ( Neural ) 

tube) 
இவற்றுக்கிடையே வேறுபாடுகளும் உள , பன்னீர்க் குடமுடை 
யிகளது ( Amniotes ) காதுத் தகட்டுக்கும் பன்னீர்க் குடமிலிகளது 
( Anamriotes ) காதுத் தகட்டுக்கும் வேறுபாடுகள் உண்டு . 
பன்னீர்ப் பையிகளது காதுத் தகடு ( Auditory placode ) முழு 
மேற்றோலிலிருந்து ( Ectoderm ) உண்டாகிறது . பின்பு அக்காதுத் 
தகடு உள்மடிந்து தாற்காலிகத் துளையுள்ள பையாக மாறுகிறது . 
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ஆனால் , தவளையின் காதுண்டாகும் தகடு ( Auditory placode ) 
மேற்றோலின் உள் அடுக்குகளால் மாத்திரம் உருவெடுக்கின்றது . 
மேற்றோல் மீதிப் புலனுறுப்புத்தகடு உதயத்திற்கு பங்கு கொள்வ 
தில்லை . இதன் விளைவாக தகடு உள் மடியும்போது தோல் 
பரப்பில் குழியோ அல்லது துளையோ கிடையாது . எனினும் 
முதல் முறையிலோ இரண்டாவது முறையிலோ புலனுறுப்புத் 


5 


4. உள் நிணநீர்க் கால்வாய் ( Endo 

lymphatic duct ) 5 . செங் 
குத்துக் கால்வாயின் மூலம் 
6. . காதுப் பை ( Urticulus) 
7. படுமட்டக் கால்வாயின் 
மூலம் ( Horizontal canal ) 
8. தலைப் 

நடுவடுக்கு 
( Head m e se n c h y me ) 
9 . வெளியடுக்கின் மேற்பாகம் 
(Superficial ectoderm ) 


பாக 


6 
7 
8 


படம் 20c 


தகடு உள் மடியும்போது , காது நுண்பை மூடுகிறது . ஆகையால் , 
காதின்மூலம் ( Rudiment) மூடிய நுண்பையாகவே பின் 
மலர்ச்சியைத் தொடங்குகின்றது . எலும்பு மீன்களில் ஒலியுணர் 
உறுப்பு திண்மையான மேற்றோலின் உட்பரப்பிலுள்ள திண்மை 
யான உயிரணுத்திரளிலிருந்து ( Solid mass) தோன்றுகிறது ; பிற் 
பாடு குழிவு இந்த உயிரணுத்திரளிலுண்டாகின்றது . 

இக் காது நுண்பையே உட்காதின் சிக்கலமைவு - உறுப்பு 
( Labyrinth or vestibule organ ) ஆகிறது . இப் பை பேரிக்காய் உருவ 
முடைய காது நுண்பையின் மேல் கூரிய நுனியிலிருந்து உள் 
நிணநீர்க் குழாய் .( Endolymphatic duct ) 

உண்டாகிறது . 
(படம் 200) 

பின்பு காது நுண்பை பக்கத்திலுள்ள நடுவடுக்குப் பொருளைத் 
(Mesenchyme) தள்ளிவிட்டு 

விரிகிறது . அப்போது நுண் 
பையின் சில பாகங்கள் மெல்லிய சுவர்களை உடையனவாக இருக் 
கின்றன . இப் பாகம் மேலணி தட்டையாக இருக்கிறது . இது 
சிக்கலமைப்பு பையின் சவ்வுப் பரப்புகிற ( Membranous area ) 
பாகம் முக்கியமாக நடுவயிற்றுப் பக்கச் சுவர் ( Medio - ven 
tral wall ) தடிக்கின்றது . இப் பாக உயிரணுக்கள் கம்ப உருவம் 
( Columnar ) எடுக்கின்றன . இப் பாக புலனுணர் மேலணி (Sen 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


பையாக 


sory epithlium ) யாகின்றது . இம் மேலணி உள்ள பாகங்களே 
உட்காதின் சிறப்பு நுண் பரப்புகள் ( Maculae ) 

ஆகின்றது . 
மேற்சொன்ன மேவணி ( Epithelium ) , சவ்வு ( Membranous ) பாக 
மாகவும் ஒலியுணர் மேலணிப் பாகமாக ( Sensory epithelium ) 
மாறுவதற்கு முன்பே ஒலியுணர் நரம்பணுத் திரள் ( Acoustic 
ganglion) அதாவது ( எட்டாவது கபால நரம்பின் அணுத்திரள் ) 
தோன்றுகிறது . சமமிலாது காது நுண்பை விரிவதால் , அப்பை 
சில இடங்களில் புடைக்கிறது . சில இடங்களில் அது நெருங்கு 
கிறது . இதன் விளைவாக இப் பை சிக்கலமைப்புப் 
( Labyrinth ) மாறுகிறது . இது சவ்வு சிக்கலமைப்புப் பை ( Mem 
branous labyrinth ) எனப்படும் . இது மேல் நுண்பையாகவும் 
( Utriculus ) கீழ் நுண்பையாகவும் ( Sacculus ) ஆகவும் ஒரு நெரி 
வால் ( Constriction ) பிரிக்கப்படுகிறது . மேற்பை ( Utriculus ) 
கீழ்ப்பையுடன் உள் நிணநீர்க்குழாய் ( Endo lymphatic duct) வழி 
யாகத் தொடர்பு கொள்கிறது . 

பின்பு உட்காதின் மேற்பையிலிருந்து மூன்று செங்குத்தான 
மடிப்புக்கள் தோன்றுகின்றன ,. இவைதான் அரைவட்டக் 
கால்வாய்களின் ( Semi circular canals ) மூலங்கள் . இம் மடிப்புக் 
களின் பக்கங்கள் ஒன்றோடொன்று ஒட்டிக்கொண்டுள்ளன . 
பிற்பாடு அவை துளையுடையனவாகின்றது . ஆனால் , மடிப்புக் 
களின் ஓரங்கள் திறந்தே இருக்கின்றன . இவையே அரை 
வட்டக் குழாய்களாகின்றன . இவற்றின் இரு நுனிகளும் மேற் 
பைக்குள் ( Utriculus ) திறக்கின்றன . 

ஒவ்வொரு அரைவட்டக்குழாயின் தொடக்கப் பாகத்தில் 
ஒரு வீக்கம் அல்லது சற்று பெருத்தபாகம் ( Ampulla ) இருக்கிறது . 
இவ்வீக்கத்தில் நுண்ணிய வரை ( Ridge or crista ) உண்டு . மூன்று 
அரைவட்டக்குழாய்களும் ஐந்து துளைகள் வழியாக மேற் 
பைக்குள் திறக்கின்றன . ஏனெனில் , மேற்குழாயும் பின்குழாயும் 
ஒரு பொதுத் துளையுடையன . 

கீழ்ப்பையின் துளையுள்ள வெளிவளர்ச்சி தோன்றுகிறது . 
இதுவே கரகம் அல்லது குடுவையின் ( Lagena ) மூலம் உயர்நிலை 
விலங்குகளில் நீண்டு , சுருண்டு , நத்தைச் சுருள் 

சுருள் ( Cochlea ) 
ஆகிறது . காது நுண்பை உருமாறி சிக்கலமைப்பின்போது ( வேறு 
பாகங்கள் உண்டாகும்போது ) புலனுணர் பரப்புகள் ( Sensory 
areas ) பிரிந்து மாறுபாடடைந்து சிக்கலமைப்புடைய சிறப் 
பமைப்புள்ள பரப்புக்கள் ( Macula) ஆகின்றன . 

மேற்சொன்ன வரைகளும் ( Crista ) சிறப்புப் பரப்புகளும் 
( Macula ) ஏறக்குறைய ஒரே அமைப்புடையன . வரையைச் 
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வகை 


சூழ்ந்து நுண்மயிர்போன்ற பாகங்கள் ( Hair cells ) உண்டு . இவை 
நுண் கிண்ணம் போன்ற பாகத்தினுள் ( Cupula ) நீட்டிக்கொண் 
டிருக்கின்றன . மேற்பையிலும் ( Utriculus ) கீழ்ப்பையிலும் நுண் 
கிண்ணத்திற்கு ( Cupula ) அடியில் சுண்ணாம்புத்துகள்கள் ( Otoliths ) 
உண்டு . நுண் காதுப் பை சிக்கலமைப்புருவை உண்டாக்கும் 
போது அது நடுவடுக்குப் பொருளால் சூழப்படும் . நடுவடுக்குப் 
பொருள் ( Mesenchyme ) உயிரணுக்கள் காது நுண்பையின் 
முருந்து உறையை ( Cartilaginous capsule ) உண்டாக்குகின்றன . 
காது நுண்பையை எடுத்துவிட்டால் காதுமுருந்துறை தோன்றாது . 
இளவுயிரின் வால் அரும்பு நிலையில் ( Tail - bud stage ) உள்ள வேறு 
இளவுயிரின் இன்னொரு நுண்காதுப் பையை மாற்றிநட்டால் . 
பக்கத்திலுள்ள நடுவடுக்குப் பொருள் புதுக்காது நுண்பையைச் 
சூழ்ந்து கூடுதலான ( இரண்டாவது ) முருந்துப் பையை 
உண்டாக்குகின்றன . காது நுண் பையை உண்டாக்கும் நடு 
வடுக்குப் பொருள் , நடுவடுக்கிலிருந்து உண்டாகிறது . வேறு 

நடுவடுக்குப் பொருள் முருந்து உறையை உண்டாக்க 
முடியாது . 

கண்மலர்ச்சியில் சங்கிலித்தொடர் தூண்டல் ( Chain of 
inductors ) இருப்பதுபோல இங்கும் சங்கிலித் தொடர் தூண்டல் 
உண்டு . முதல் நிலை தூண்டி ( Primary inductor ) மூலாதார 
உணவுக் குழல் . இதில் , உத்தேச முதுகுநாண் - நடுவடுக்கு 
( Chorda mesoderm ) உண்டு . உத்தேச முதுகுநாண் நடுவடுக்கு , 
பின்மூளையைத் தூண்டுகிறது . பின் மூளை இரண்டாம் நிலை 
தூண்டி ( Secondary inductor ) ஆகிறது . இதுவும் 
உத்தேச ( Presumptive) வெளியடுக்கின் மேல் நடுவடுக்கின் 
நேரான செயலும் , காது நுண்பை ( Ear vesicle ) தூண்டுகின்றன . 
இப்போது காது நுண்பை மூன்றாவது தூண்டி ( Tertiary inductor ) 
ஆகிறது . இது முருந்துப்பை ( Cartilaginous capsule ) 
மலர்ச்சியைத் தூண்டுகிறது . 

கேள்விகள் 
1. புலனுறுப்புத் தடிப்புகளைப்பற்றி எழுது . 
2 . காது மலர்ச்சியில் முதல் , இடை , கடை நிலைத் தூண்டி 

யியக்கிகள் கொள்ளும் பங்கு யாது ? 


காது 


21. புலனுறுப்புகள் - கண் மலர்ச்சி 


கருவியலை அடிப்படையாகக்கொண்டு புலனுறுப்புகளை இரு 
வகைகளாகப் பிரிக்கலாம் . ( 1 ) உடற்சுவர்ப் புலனுறுப்புக்கள் 
( Somatic sense organs) ( 2 ) உள்ளுறுப்புப் புலனுறுப்புக்கள் 
( Visceral sense organs ) . உடலில் முன்னவை தோலிலும் உடற் 
சுவரிலுள்ள இழையங்களிலும் காணப்படுவன . தோலில் காணப் 
படுவன ; வெளியுலகத் தூண்டுதல்களை ஏற்றுக் கொள்வன ; 
பின்னாற் சொல்லப்பட்டவை உள்ளுறுப்பு அங்கங்களிற் காணப் 
படுவன . மேற்கூறியவற்றை ஒரு பட்டியலில் காட்டலாம் . 


புலனுறுப்புகள் ( Sense organs ) 

| 


உடற்சுவர் புலனுறுப்புக்கள் 

( Somatic sense organs ) 


உள்ளுறுப்புப் புலனுறுப்புக்கள் 

( Visceral sense organs ) 


பொதுப் புல 


பொதுப் புல 


சிறப்புப் புல 
னுறுப்புக்கள் 
( Special so 
matic sense 
organs) 
( எ.டு. ) கண் , 

பக்கக் 
கோட்டுப் 
புலனுறுப்பு 
கள் ( மீன் 
களில் மாத் 
திரம் ) 


காது 


சிறப்புப் புல 
னுறுப்புகள் னுறுப்புகள் னுறுப்புகள் 
( Gen eral ( Special vis (General vis 
somatic se ceral sense ceral sense 
nse organs) organs ) organs ) 
எ.டு. ( பாக் 

எ.டு. நாக்கு , எ.டு. உள்ளு 
ஸீனியன் தொண் றுப்புகளின் 
பா டீ ஸ் ) 

வாய் 

நரம்பு முடி 
புது ை 

இவைகளில் 
யான கார்ப்ப 

உள்ளவை 
சில்கள் பாக் 

ஸி னியன் 
கார்ப்பஸில்கள் 
காராஸ்பல்புகள் 
( Krause Bulbs) 


டை , 


ம 


வுகள் 
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கடை 


இந் நால்வகைப் புலனுறுப்புகளும் 

மூளைப் பின் 
பாகத்தால் ( Myelencephalon ) ஆளப்படுகின்றன . 
பின்வரும் அதிகாரங்களில் சில 

புலனுறுப்புகள் 
ஆராய்வோம் : 

கண் மலர்ச்சி (Development of eyes ) : கண் ஆச்சரியமான ஓர் 
உறுப்பு ; பிற புலனுறுப்புகளிலிருந்து அதிக வித்தியாசப்படு 
கிறது . ஏனெனில் , ( 1 ) 

( 1) கண் திரை மூளையின் சுவரின் ஒரு 
பாகமே . இப் பாகமே புலன் வாங்கி ( Receptor ) யாகிறது . 
கண்டிப்பாகச் சொன்னால் இதன் உயிரணுக்கள் வெளியடுக்கைச் 
சேர்ந்தவை . ஏனெனில் , நரம்புத் தொகுதி வெளியடுக்கி 
லிருந்து உதிக்கிறது . 


1 


5 


2 
3 


6 


7 


4 


படம் 2la 
மூளையும் புலனுறுப்புக்கள் மூலாதாரங்களும் 

( Brain and primordia of sense organs ) 
1 : நாசி மூலாதாரம் ( Nose primordium ) 2 . 

2. கண் வில்லை மூலா 
தாரம் ( Lens primordium) 3. கண் கிண்ணம் ( Optic cup ) 

காது மூலாதாரம் (Ear primordium ) 5. முன் மூளை (Fore 
brain ) 6. இடை மூளை ( Diencephalon ) 7. பின்மூளை (Hind 
brain ) 

( 2 ) இரண்டாவது , அதன் பாகங்கள் வெவ்வேறு மூலங்களி 
லிருந்து வருகின்றன . கண்திரை மூளையிலிருந்து பிரிக்கப்பட்டு 
வேறுபாடடைந்த ஒரு பாகமே . ஒளிக் கதிர்களைக் குவிமையத் 
துக்குக் ( Focus) கொண்டுவரும் கண்வில்லை ( Lens ) வெளியடுக்கைச் 
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( Ectoderm ) சேர்ந்தது . கண்ணுக்குச் சரியான உருக்கொடுக்கும் 
கடின உறை (Sclerotic coat ) நடுவடுக்குப் பொருளின் 
விருந்து கிடைக்கின்றது . கண்ணிமைகள் (Eye lids ) பிற 
பாகங்கள் உண்டான பிறகு , தோன்றும் தோல் மடிப்புகளே . 


செறி 


3 


4a 


2 


6 


5 


41 


கண் 


படம் 21b 
இரண்டாம் நிலைக் கண் நுண் பை ( Sec . Optic vesicle ) 2 . 
வில்லை நுண் பை ( Lens vesicle) 3 . வண்ணப் பொருளடுக்கு 
( Pigmented layer) 4 . கண் திரையடுக்கு ( Retinal layer ) 
4a . கண் கிண்ணம் ( Optic cup ) 5 . கண் காம்பு ( Optic stalk ) 

6. இடை மூளை ( Diencephalon ) 
கண்ணை இயக்கும் தசைகள் தலையைச் சேர்ந்த உடற்கூற்றி 
( Somites) லிருந்து கிடைக்கும் நடுவடுக்குப் பொருளாலானவை . 
கண் குருதிக்குழாய்கள் ஒருவகைச் சிறப்பான உயிரணுக்களி 
லிருந்து ( Angioblasts ) தோன்றுகின்றன . ஆகவே , ஏறக்குறைய 
மூன்று கரு மூல அடுக்குகளும் ( Germ -layers ) கண்ணை உருவாக்கு 
வதில் பங்கேற்கின்றன . 

( 3 ) மூன்றாவதாக இப் பாகங்கள் எல்லாம் சரியான 
காலத்தில் சரியான இடத்தில் ஒன்றுக்கொன்று பொருந்தும்படி 
வைத்து ஒவ்வொரு பாகம் தனக்குரிய வேலையைச் செய்வதோடு 
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கிறது . 


பாகங்களின் வேலையில் தலையிடாதவாறு 

பாகங்கள் 
அமைதல் வேண்டும் . இந்த அமைப்பை ஒருமைப்பாடு அல்லது 
முழுமையாக்கம் ( Integration ) என்கிறார்கள் . 

(4 ) நான்காவதாக , கண்ணை உருவாக்குவதில் இழையத் 
தூண்டலும் (Induction system ) உண்டு . எடு . மூலாதார உணவுக் 
குழலின் மோடு ( Archenteric roof ) நரம்புத் தகட்டைத் தூண்டு 

நரம்புத் தகடு கண் மூலக்கிண்ணத்தை ( Optic cup ) 
தூண்டுகிறது . இக் கண் கிண்ண மூலம் கண் கிண்ணமாகி ( Optic 
cup ) கண் வில்லையைத் ( Lens ) தூண்டுகிறது . கண்வில்லை விழி 
வெண்படலத்தைத் ( Cornea) தூண்டுகிறது . 
கண்மலர்ச்சிக்கு எடுத்துக்காட்டாக பறவைக் 

கண் 
மலர்ச்சியை விவரிக்கலாம் : பறவையின் 

கண் 

இடை 
மூளையின் ( Diencephalon ) பக்க வளர்ச்சிகளாகத் தோன்று 
கின்றன ( படம் 21a , b ) . இவை முதல் நிலை கண்வெளிமடிப்புகள் 
( Primary optic evagination ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . இவை 
இரண்டாவது நாள் அடைகாப்பில் தோன்றுகின்றன . 12 தசைக் 
கூறுகள் ( Somites ) நிலையில் , அதாவது , 38 மணி நேர அடை 
காப்பில் கண் வெளிமடிப்பின் மூளைப் பக்கத்திலுள்ள பாகம் நெரி 
கிறது ( Constricts ). 16 வது உடற்கூறு (Somites ) அல்லது 45 - 49 
மணி அடைகாப்பில் முதல் நிலை கண்குழி அண்மைக் கண்காம் 
பாகவும் ( Optic stalk ) சேய்மை முதல் நிலைகள் கிண்ணமாகவும் 
மாறுகிறது . ஆனால் , கண் வெளி மடிப்பின் சேய்மைப் பாகம் 
தனக்கு மேலுள்ள நடுவடுக்குப் பொருளைத் தள்ளிவிட்டு , 
தனக்குப் பக்கத்திலுள்ள மேற்றோலின் ( Epidermis ) உள் பரப் 
போடு நேர்முகத் தொடர்பு கொள்கிறது . 22 தசைக்கூறு 
(Somites) நிலையில் ( 150 மணி அடைகாப்பில் ) முதல் நிலை கண் 
கிண்ணம் உள்மடிகிறது . அதே சமயத்தில் அதன் மேலுள்ள 
வெளியடுக்கு தடித்து தகடுபோல் தோன்றுகிறது . 

தோன்றுகிறது . இதுதான் 
கண் வில்லைத் தகடு ( Lens placode) . இந்தக் கண் வில்லைத் தகடு 
இடை மூளையின் ( Diencephalon ) பக்கங்களில் தோன்றுகின்றன . 
55 மணி அடைகாப்பில் கண் கிண்ணம் ஈரடுக்குள்ள இரண்டாம் 
நிலைக் கண் கிண்ணமாய் ( Secondary optic vesicle ) மாறுகின்றது . 
இக் கிண்ணத்தில் கண் வில்லை பதிகிறது . 

முதுகெலும்பிகளின் கண் கிண்ண பருமனையும் , முன்மூளை 
( Prosencephalon ) பருமனையும் ஒப்பிட்டால் ஒரே கோத்திரத் 
திலேயே ( Order ) எ.டு. தவளைக் கோத்திரத்திலேயே நாம் 
மாறுபாடுகளைக் காணலாம் . இவற்றின் கண் கிண்ணக் கன 
அளவு அவற்றின் முன்மூளையின் கன அளவில் 10 % - 50 % இருக்க 

மு.ஒ.க. - 21 
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லாம் . பொதுவாக , எலும்பு மீன்களிலும் பறவைகளிலும் ஊர் 
வனவற்றிலும் கண் மூலங்கள் ( Eye rudiments ) சற்று பெரியவை 
யாய் இருக்கின்றன . ஆனால் , ஈரூடகவாசிகளில் கண் 

மூலம் 
( Rudiments ) மேலே சொல்லப்பட்டவையின் கண் மூலத்தைவிடச் 
சிறிது . பாலூட்டிகளில் கண் மூலம் , மிகச் சிறிது . கண் மூலம் 
அதன் கீழேயுள்ள மூலாதார உணவுக் குழாயின் மோடு ( Roof ) 
நரம்பு பாளத்தை ஊக்குவிப்பதால் நிர்ணயிக்கப்படுகிறது . நரம் 
புப் பாளம் மாறுதலடையும் பின் நிலையில் ( Late neural stage ) ஒரு 
பாகத்தின் குறிப்பிட்ட அமைப்போ அல்லது அலுவலோ நிர்ண 
யிக்கப்பட்ட பிறகு அதை மாற்ற முடியாது . கண் மூலத்தை 
மாற்றி நட்டால் அது புதிய இடத்தில் கண்ணாக மாற முடியும் . 

55 மணி நேரக் கருவில் கண் கிண்ணம் நன்றாக அமைந் 
துள்ளது . இரண்டாம் நிலை கண் கிண்ணத்தின் உள் மடிந்த 
பாகம் பிற பாகத்தைவிடத் தடித்துள்ளது . உள்ளடுக்கிலிருந்து 
கண் திரை மூலம் ( Retinal rudiment ) உண்டாகின்றது . வெளிச் 
சுவர் வண்ணப் பொருள் உள்ள 

உறை 

( Pigment coat 
or tapetum nigrum ) உண்டாகின்றது . இக் கிண்ணத்தின் ஓரம் 
பிற்காலத்தில் கண் மணி அல்லது கதிராளியின் துளை ( Pupil ) 
ஓரமாகிறது . கிண்ணத்தின் குழிவு பிற்கால பின் அறை 
( Posterior chamber ) ஆகிறது . இவ் வறை கண்ணாடி போன்ற 
பொருளால் நிரப்பப்படுகிறது . கண் காம்பின்கீழ் ( Ventral 
area ) ஓரம் உள் மடிந்து குருதிக் குழாய் செல்லும் ஓடையாகிறது . 
இவ் வோடைக் குருதிக் குழாய் ஓடை ( Choroid fissure ) எனப் 
படும் . ஏனெனில் , இவ்வோடை வழியே மைய நாடி ( Central 
artery ) செல்கின்றது . இவ்வோடை வழியே நடுவடுக்குப் பொரு 
ளும் கண் கிண்ணத்துள் செல்கிறது . இவ்வோடை கண் காம்பின் 
ஓடையின் தொடர்ச்சியாக உள்ளது . இறுதியில் இவ்வோடை 
மறைகிறது . 

96 - 100 மணி நேர அடைகாப்பில் கண் வில்லை அதிக மாறுத 
லடைகிறது . வில்லைக் குழியின் மத்திய சுவர் அதிகமாகத் தடிக் 

வில்லை நார்களும் ( Lens fibres ) தெளிவாகத் தெரி 
கின்றன . கண் வில்லை பக்கச் சுவர்கள் 

மெல்லிய 
மேலணியை உண்டாக்குகின்றன . 
கண் வில்லை 

மலர்ச்சிபற்றி சில சுவையான செய்திகளை 
நோக்கலாம் : கண் கிண்ண மலர்ச்சிக்கும் கண் வில்லை மலர்ச் 
சிக்குமிடையே நேரான காரணத் தொடர்பு ( Causal connection ) 
உண்டு . கண் வில்லை மலர்ச்சிக்கு கண் கிண்ணத் தூண்டல் 
இன்றியமையாதது . கண் கிண்ணம் , கண் வில்லை உண்டாகும் 


கின்றது . 


உள் 


புலனுறுப்புகள் 


- 
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மேல் தோலைத் ( Epidermis ) தொட்டவுடன் கண் கிண்ணம் நன்கு 
விளங்காத தூண்டலை கண் வில்லை மேல் தோலுக்கு அனுப்பு 
கிறது . அப்போது அந்த மேல் தோல் கண் வில்லையாக மாறு 
கிறது . இதை உறுதிப்படுத்த மூவகை ஆய்வுகள் நடத்தப்பட் 
டுள்ளன . மேல் தோலை அணுகுமுன் கண் கிண்ணத்தை நீக்கி 
விட்டால் கண் வில்லை உண்டாவதில்லை . 2. அடுத்த சோதனையில் 
சாதாரண நிலைமையில் கண் வில்லையாகும் மேற்றோலை நீக்கிவிட்டு , 
அவ்விடத்தில் உடம்பின் வேறு பாகங்களிலுள்ள தலை , வயிறு 
அல்லது உடம்பின் வேறு பரப்பிலுள்ள மேற்றோலை இட்டால் , 
மேற் றோல் கண் நுண் கிண்ணத்தை தொட்டுக் கொண்டிருந்தால் 
கண் வில்லை யுண்டாகிவிடும் . 3. கண் நுண் கிண்ணத்தை அதை 
மூடும் மேற்றோலில்லாதபடி , நெறி பிறழ்வான இடத்தில் மேற் 
றோலுக்குக் கீழே மாற்றி நடப்பட்டால் , நடப்பட்ட இடத்தின் 
மேற்றோல் கண் வில்லையைத் தோற்றுவிக்கின்றது . 4. கண் நுண் 
கிண்ணத்துக்கும் ( Optic vesicle ) மேற்றோலுக்குமிடையில் 
ஸெல்லோஃபேன் ( Cellophane ) அடுக்கையிட்டால் வில்லை 
தோன்றாது . ஆனால் , நுண் துளைகளுள்ள சவ்வை வைத்தால் 
வில்லை உண்டாகிறது . ஏனென்றால் துளைகள் வழி பெரும் அணுக் 
கட்டுகள் ( Macro molecules) உள்ளே சென்று வில்லையைத் 
தூண்டலாம் . 

கண் - வில்லை ( Lens ) இருவிதங்களில் தோன்றலாம் : 
1. பறவை பாலூட்டிகளில் மேற்றோலின் ( Epidermis ) தடிப்பு 
உள்நோக்கி மடிந்து நுண்பையை உண்டாக்குகின்றது . இப் பை 
கொஞ்ச நாளைக்குத் துளையுடையதாயிருக்கிறது . பின்பு துளை 
மூடிப் பையாகிறது . 

2. ஈரூடகவாசிகளிலும் கண்வில்லை மேற்றோலின் கீழடுக்கு 
களில் உண்டாகி , திண்ணிய திரளாக ( Solid mass ) மேற்றோலி 
லிருந்து பிரிகிறது ; பின் திரளில் உள்ள உயிரணுக்கள் தங்களை 
அமைத்து பை போன்ற வில்லையைத் தோற்றுவிக்கின்றன . கடின 
உறையில் ( Sclerotic coal ) உண்டாகும் நடுவடுக்குப் பொருள் 
( Mesenchyme ) ஒரு மெல்லிய உள் மேலணியை உண்டாக்குகின் 
றது . இது விழி வெண்படலத்தின் ( Cornea ) உள்ளுறையாகிறது . 
இந்த நிலையில் கண் கிண்ணத்தை இரு திட்டமான பரப்புகளாகப் 
பிரிக்கலாம் : திட்டமான கண்பின் திரை ( Pars optic retina ) . இது 
தான் நாம் பார்ப்பதற்கு உதவுவது . சற்று தூரத்திலுள்ள 
பார்வை புலனுறுப்பாக உயிரணுக்கள் ( Pars caeca retina ) கிண் 
ணத்தின் முன் ஓரத்தில் இருப்பது . 

3. கதிராளி ( Iris) தோன்றும் பாகம் ( Pars iridicis ) . - இது 
கண் கிண்ணத்தின் முன்பாகத்திலிருப்பது . ஆனால் , கதிராளி விரிக் 
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குந்தசைகளும் ( Dilator ) சுருக்கும் தசைகளும் ( Sphincter ) உண் 
டாகின்றன . மேற் சொல்லப்பட்ட முதல் பாகத்திலிருந்து 
( Pars caeca ) வண்ணப் பொருள் உள்ள பாகத்திலிருந்து தோன்று 


கின்றன . 


8 வது - 9 வது நாள் புலனறியும் உயிரணுக்கள் இல்லாப் 
பாகமும் ( Pars caeca )) கண் இமைத் திரளும் ( Ciliary body ) 
கதிராளியும் தோன்றுகின்றன . கதிராளியை மேலிருக்கும் நடு 
வடுக்குப் பொருள் , இணைப் பிழையம் ( Stroma ) உண்டாக்கு 
கின்றது . 

கண்திரையில் ( Retina ) உள் ஓர அடுக்கும் ( Inner 
marginal layer ), Qualu 

போர்வை அடுக்கும் ( Medullary 
layer ) இருக்கின்றன . 
கண்ணின் 

கடின உறையின் ( Sclerotic coat ) மூலமும் 
தோன்றுகிறது . மலரும் கதிராளியின் ( Iris ) முன் கண் கடின 
உறையின் மலரும் நடுவடுக்குப் பொருள் வெளியடுக்கின் ( Ecto - 
derm) கீழ்படர்ந்த விழி வெண்படலம் ( Cornea ) ஆகிறது . 
கண் மலர்ச்சியில் ஒரு முதன்மையான உண்மை 

என்ன 
வென்றால் , குறிப்பிட்ட இழையம் கண்ணாக மாறும்படி நிர்ண 
யிக்கப்பட்டுவிட்டாலும் , அதன் பாகங்கள் பிற்பாடுதான் 
நிர்ணயிக்கப்படுகின்றன . நரம்புத் தகடு நிலையில் ( Neural plate 
stage ) உள்ள கண் மூலத்தையோ கண்கிண்ண நிலையில் ( Op 
tic vesicle stage ) கண்ணையோ இரு பாதிகளாக வெட்டி ஒரு 
பாதியை மாற்றி இன்னொரு இடத்தில் மாற்றி நட்டால் ( Trans 
planted ) மாற்றி நட்ட பாதியும் முழுக் கண்ணாக மாறும் ! 
தனக்குரிய இடத்திலே இருந்த பாதியும் முழுக் கண்ணாகும் . 

கண் மலர்ச்சியில் சங்கிலித் தொடர்போல ஒவ்வொரு நிலை 
யிலும் தூண்டல் நிகழ்கிறது . சில பாகங்கள் தூண்டப்பட்டு 
உருவானவுடன் அவை பிற பாகங்களைத் தூண்டுகின்றன : 
( படம் 21 c ) . மூலாதாரக் குழல் நரம்புத் தகட்டை அதோடு 
பிணைக்கப்பட்ட கண் கிண்ண மூலத்தைத் ( Eye rudiment ) தூண்டு 
கிறது . கண் கிண்ண மூலம் கண்கிண்ணமாகி கண்வில்லையைத் 
தூண்டுகின்றது . கண்வில்லை கண் விழி வெண் படலத்தைத் 
( Cornea ) தூண்டுகிறது . 

ஆகவே , ஈண்டு , முதல் நிலை ( Primary ) இரண்டாம் நிலை 
( Secondary ) மூன்றாம் நிலை ( Tertiary ) அங்கவாக்கிகள் செய 
லாற்றுகின்றன . 

பறவைகள் கண்களில் சீப்பு போன்ற உறுப்பு ( Pecten ) 
உண்டு. குருதிக் குழாய் ஓடை வழியே நடுவடுக்குப் பொருளும் 
( Mesenchyme ) கண்கிண்ணத்துள் செல்கிறது என்று பார்த்தோம் . 


விழிவெண்படலம் (CORNEA) 

காதுப்பை கண்வில்லை (LENS) 

(EARCAPSULE) 


FRONTALநாசி GLANDS(NOSE) 


கண் (EYE) 


காது 
(EAR) 

தகட்டுறுப்புகள் (iPLACODES) 


புலனுறுப்புகள் - கண் மலர்ச்சி 


தோல் 
DISKIN) 


சமநிலைப்படுத்திமுதுகுத்துடுப்பு |BALANCERS) [(DORSALFIN) 


கால்கள் (LEGS) 


GILLS MOUTH TEETH 


முன்மூளை {FOREBRAIN) 


நடுமூளை 
I(MIDBRAIN)) 


கடைமூளை 
(HINDBRAIN) 


நரம்புவரை 

வெளியடுக்குநடுவடுக்கு KNEURALCRESS)உணவுக்குழலின்தழிவு ECTODERMALMESENCHYME) 
(LUMENOFGUT) 

NEURALTUBE 


திலைஉள்ளடுக்கு 
(HEADENDODERM 


தலைநடுவடுக்கு KHEADMESODERM) 


முதுகுநாண் (NOTOCHORD) 


தசைக்கூறுகள் OSOMITES 


பக்கத்தக்கட்டுநடுவடுக்கு 
GLATERALPLATE) 


முதல்நிலைஅங்கவாக்கி (PRIMARYORGANISER) 


படம்216 வாலுடைஈரூடகவாசிநியூட்டில்இரண்டாம்நிலைஅங்கவாக்கிகள்செயலாற்றல் 

(DiagramofsecondaryorganisersintheNewt) 
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மேற்கூறியவற்றோடு திட்டமான கண் பின்திரைப் பாகத் 
திலிருந்து ( Pars optica retina ) கண்ணாடி போன்ற பொருள் உள் 
அறைக்குள் ( Vitreous chamber ) கண்திரைப் பாக நிறமுடைய 
நரம்படுக்குகளும் உள்நோக்கி மடிந்து குருதிக் குழாய்களைச் சூழ் 
கிறது . வெளியடுக்காலும் ( Ectoderm ) நடுவடுக்கு ( Mesoderm ) 
இழையங்களாலான கண்வில்லையை நோக்கிய முன் பிதுக்கம் 
அல்லது நீட்சி ( Projection ) சீப்பு உறுப்பு ( Pecten ) ஆகிறது . 

ஊர்வனவற்றின் குருதியுடைய கூம்பு வளர்ச்சியும் (Vascu 
lar papillary cone ) எலும்புமீன் மீன்களின் அரிவாள் போன்ற 
நீட்சியும் ( Falciform process ) பறவைச் சீப்புறுப்போடு ஒத்த 
அமைப்புள்ளவையாயிருக்கலாம் . 


2 


3 


படம் 21d 


கண் கிண்ணத்திலிருந்து ( Optic cup ) மூளைக்குச் செல்லும் 

நரம்பு நார்களின் போக்கு 
1. மூளை 2 . கண் காம்பு ( Optic stalk ) 3. நரம்பு நார் ( Nerve 

fibre ) 4 , தோலுருப் பிளவு ( Choroid fissure ) 


இறுதியாக , கண் நரம்பைப்பற்றிச் சில வார்த்தைகள் கூற 
லாம் . கண் கிண்ணக்காம்பு ( Optic stalk ) கண் நரம்பு அன்று . 
கண் நரம்பு கண்கிண்ணத் திரையில் ( Retina ) உள்ள நரம்புயிர 
ணுக்களிலிருந்து ( Neurones ) உண்டாகும் நரம்பு நார்களின் 
தொகுதியாலானது . இந்த நரம்பு நார்கள் , கண்காம்பினுள் 
அதன் வயிற்றுப் பக்கச் சுவர் நெடுக வளர்ந்து , மூளைக்குச் 
சென்று 

கண் நரம்பாகின்றன . பாலூட்டிகளில் ஒவ்வொரு 
கண்ணின் நடுக்கோட்டை நோக்கியுள்ள பாதியிலிருந்து வரும் 
நார்கள் அடுத்த கண்ணின் நடுக்கோட்டை நோக்கிய பாதி 
யிலிருந்து வரும் நரம்பு நார்களோடு குறுக்குமறுக்காய்ச் செல் 
கின்றன . மீதி பாதி நரம்பு நார்கள் இவ்வாறு குறுக்கே செல் 


புலனுறுப்புகள் - கண் மலர்ச்சி 
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லாது நேராகவே செல்கின்றன . இச் செயல் கண் நரம்பு நார் 
குறுக்கே செல்லல் ( Optic chiasma ) என்றழைக்கப்படுகிறது . 

கண் நரம்பு நார் , சாதாரண நரம்புநார் எவ்வாறு வளர் 
கிறது என்பதற்கு ஓர் எடுத்துக் காட்டாக இருக்கலாம் . நரம்புநார் 
நீள்வது இரும்புக் கம்பி நீள்வது போலல்ல . நரம்புயிரணுவின் 
உடம்பு ( Body ) என்ற பக்கத்திலுண்டாகும் புது உயிர்மூலகம் 
( Protoplasm ) நரம்பு நாணின் உட்பாகத்தில் ( Core ) நுனிவரை 
செல்வதால் நரம்பு நார் நீள்கிறதென்கின்றனர் . இந் நரம்பு நார் 
குறிப்பிட்ட பாதையிற் செல்வதில்லை . நரம்பு நாண் வளரும் 
பாகம் அல்லது வளர்ச்சிக்கூம்பு ( Growth cone ) திண்மைப் 
பொருள் ( Soild objects ) நெடுகச் செல்லக்கூடியது . 
தன்மை திண்மை பொருள் நோக்கிச் செல்லல் ( Stereotropism ) 
என்றழைக்கப்படுகிறது . Guitleri ( Bodemer ) கண் நரம்பு 
நார் வளர்ச்சியை , திண்மைப் பொருள் நோக்குச் செல்லலுக்கு 
எடுத்துக்காட்டாகத் தருகிறார் - போடிமர் பக்கம் 172 . 

கண்ணைப்பற்றி இன்னொரு உள்ளங்கவர் செய்தியுமுண்டு . 
கண் கிண்ணத்திலிருந்து ( Optic cup ) மூளைக்குச் செல்லும் நரம்பு 
நார்களின் வளர்ச்சியைக் கண்காம்பு ( Optic cup ) தூண்டுகிறது . 
ஏனெனில் , கண்ணரம்பாகும் நரம்புயிரணுக்கள் ( Neuro blasts ) 
கண்கிண்ணத்தின் உள்ளடுக்கில் ( Inner layer ) இருக்கின்றன . 
நரம்புயிரணுவின் வளர்ச்சிக்கூம்பு ( Cone of growth ) கண் 
கிண்ணத்தின் உள் பரப்பு நெடுக வளர்ந்து தோலுருப் பிளவின் 
வழியே ( Choroid fissure ) வந்து அங்கிருந்து கண்காம்பின் உள்ளே 
நெடுக வளர்ந்து திரும்ப மூளைக்குச் செல்கிறது ( படம் 21d ) . 


கேள்விகள் 


1 . கண்மலர்ச்சி எந்தெந்த உயிர் நூல் கோட்பாடுகளை ( Bio 

logical principles ) விளக்குகின்றது ? 
2. கண்மலர்ச்சியில் தூண்டியியக்கிகள் ஆற்றும் பணி யாது ? 


22. சிறுநீர் - சனனத் தொகுதி 

(Urogenital System ) 
கழிவகற்றுத் தொகுதியையும் இனப்பெருக்கத் தொகுதியையும் 
ஒன்றிலிருந்து மற்றொன்றைப் பிரிக்கமுடியாது . முக்கியமாக ஆண் 
விலங்கில் இவ் விருதொகுதிகளும் மிக நெருங்கிய உறவு கொண் 
டுள்ளன . இனப் பெருக்கத்தில் பயன்படும் சிற்சில குழாய்கள் 
முதலாவது கழிவகற்றுத் தொகுதி நெருங்கிய தொடர்பு கொண் 
டவை . பின்பு இனப் பெருக்கத் தொகுதியுடன் தொடர்பு கொள் 
கின்றன . ஆகையால் , இவ்விரண்டு தொகுதிகளையும் ஒரே 
தொகுதியாகப் பாவிப்பது கருவியலரது மரபு . மலர்ச்சியிலும் 
( Development ) அமைப்பிலும் இவை நெருங்கிய உறவுடையன . 
இத் தொகுதியில் சில பாகங்கள் தோன்றினும் அவை செயலாற்று 
முன்பே மறைகின்றன . சில அங்கங்கள் சிறிது காலத்திற்கு 
மாத்திரம் வினையாற்றி பின்பு மின்னல் போல் மறைகின்றன . 
இவ்வங்கங்களின் சில பாகங்கள் வேறு வழியில் பயன்படுகின்றன . 

சிறுநீர்த் தொகுதியைப்பற்றி நாம் முதலாவது ஆராயலாம் . 
கழிவகற்று உறுப்புக்கள் பலவகைப்படுவன . கழிவகற்றல் , உடம் 
பில் நிகழும் ஆதலழிதல் மாற்றங்களால ( Metabolism ) தோன்றும் 
வேண்டாப் பொருட்களை விலங்குடம்பின் ஒரு பாகத்தில் சேர்த்து 
வைத்தல் எ.டு. பறவைக் கருவில் அதன் கழிவகற்றியான 
முட்டுக்குழாய் ( Allantois ) . 

கழிவகற்றல் , உடம்பின் ஆதலழிதல் மாற்றங்களால் ( Meta 
bolism ) எழும் வேண்டாப் பொருட்களைக் கரையா நிலையில் ( In 
soluble form ) சேர்த்து வைத்தல் அல்லது உடம்பைவிட்டு வெளி 
யேற்றல் (பறவைக் கருவில் யூரிக் ஆசிட் கழிவகற்றியில் ( Allan 
tois ) சேர்த்து வைப்பதைப்பற்றிப் படித்திருக்கிறீர்கள் ) சிறப் 
பாக , விலங்குகளில் கழிவகற்றல் என்ற பதம் , புரத- ஆகுதலழி 
தல் மாற்றத்தால் (Protein metabolism ) உண்டாகும் பொருள்களை 
நீக்குதலையே குறிக்கும் . 

இக் கழிவுப் பொருள்களை , 1 , என்பிகளது ( Vertebrates ) சிறு 
நீர்ப் பிரித்திகளும் ( Kidneys ) 2. அறுகாலிகளது ( Insects) மால் 
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பிக்யன் நுண்குழாய்களும் ( Malpighian tubules ) 3. நாணிலிகளது 
( Invertebrates ) நுண்கழிவு நீர்க்குழாய்களும் ( Nephridia ) அகற்று 
கின் றன . மேலே கூறப்பட்டவையோடு பின்வருவனவும் வேண் 
டாப் பொருள்களை நீக்குகின்றன . 4. வாய்க்குழியும் நாக்கும் : 
நாயின் நாக்கும் சிறிதளவான உப்புக்களையும் நீரையும் அகற்று 
கின்றன . 5. எலும்பு மீன்களது ( Teleosts ) செவுள்கள் ( Gills ) 
சிறிதளவான காலகப் பொருட்களையும் ( Nitrogenous ) க்ளோ 
ரைடு ( Chloride ) சம்பந்தப்பட்ட உப்புக்களையும் உடம்பினின்றும் 
வெளியேற்றுகின்றன . இவற்றை நீக்கும் உயிரணுக்களை 
க்லோரைடை சுரக்கும் உயிரணுக்கள் ( Chloride secreting cells) 
என்பர் . 6. கடற் பறவைகள் ( ஆலாப் பறவை ) ( Gulls ) தங்களது 
மூக்குச் சுரப்பிகளிலிருந்து ( Nasal glands ) மிகுதியான உப்புக்களை 
அகற்றுகின்றன . அவ்வாறு உப்புக்கள் அகற்றப்படாவிட்டால் 
அதே அளவு உப்புக்களைச் சிறு நீர்ப் பிரித்தி வழியே வெளி 
யேற்ற இரு குவார்ட் ( Quart ) அளவான நீரை உடம்பிலிருந்து 
வெளியேற்ற வேண்டிய நிலைமை நேரிடும் . 


பின்வருவன சிறுநீர் - சனனத் தொகுதியின் தோற்றத்துக்கு 
அடிப்படையான இழையங்களாகின்றன : 1. சிறுநீர்ப் பிரித்திக் 
கூறுகள் ( Nephrotomic plate ) அல்லது இடை நடுவடுக்கு ( Inter 
mediate mesoderm ) 2. மேற் சொல்லப்பட்டதுக்கு அண்மையில் 
உள்ள உடற்குழி இழையம் ( Adjacent coelomic tissue underlying 
nephrotome ) . 3. விலங்கின் சீரணத் தொகுதியின் பின் நுனியின் 
உள்ளடுக்காலான ( Endodermal lining ) உள்ளுறையும் அதைச் 
சூழ்ந்துள்ள நடுவடுக்கும் ( Mesoderm ) . 4. சிறுநீர் இனப் 
பெருக்கத் துளைகள் இருந்தால் அவற்றைச் சுற்றிலுமுள்ள வெளி 
யடுக்கு ( Ectoderm ) . 5. பாலணுக்கள் ( Germ cells ) . 


சிறுநீர்ப் பிரித்தி எழும் பரப்பின் ( Nephrogenic field ) இடவரை 
யறை ( Topographic localization ) ஒவ்வொரு மலர்ச்சிப்படி நிலை 
யிலும் முழுச்சிறு நீர்ப்பிரித்தி தோன்றுவரையிலும் ஆராயப் 
பட்டுள்ளது . தொடக்க நிலையில் சிறு நீர்ப்பிரித்தி தோன்றும் 
இடத்தை திட்பநுட்பமாய் அறுதியிட முடியாவிட்டாலும் , சிறு 
நீர்ப்பிரித்தி மூலத்தின் நீக்கப்பட்ட பாகம் திரும்பவும் தோன்றி 
னால் அது ஈரூடகவாசிகளில் முதற்குடலியின் தொடக்க நிலையில் 
ஓர எல்லையின் (Marginal zone ) பின் பாகத்தில் தோன்றுகிறது . 
சிறு நீர்ப்பிரித்திப் பொருள் ( Nephrogenic substance ) செறிவு 
அங்கு உண்டு என்பது உயிர்ச் சாய மேற்றல் முறையில் ( Vital 
staining ) கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது ( படம் 22a) . முதல் நிலை 
சிறுநீர்ப் பிரித்தி உண்டாகும் பரப்பு கருக்கோளத் துளையின் 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


முதுகுப் பக்க உதட்டுக்கு (Dorsal lip ) வயிற்றுப் புற - பக்கத்தில் 
( Ventro - lateral ) உண்டு . இப் பரப்பில் பிற்கால முதல் நிலை சிறு 
நீர்ப்பிரித்தியும் அதன் குழாய்களும் உண்டாகின்றன . 

பறவையில் , தலை நீட்சி நிலையில் ( Head process stage ) அல்லது - 
முதுகு நாண் நிலையில் ( Notochordal stage ) ( இந்நிலை ஈரூடக 
வாசிகளது நரம்பி நிலைக்குச் சமம் ) . சிறுநீர்ப் பிரித்தி உண் 
டாக்குந்தன்மை கருமூலக் கீற்றின் ஒரு பாகத்திலும் ஹென்ஸன் 
முடிச்சிலும் இருக்கிறது . இப் பரப்பின் சிறிய பாகத்தை எடுத்து 
போலிப் பன்னீர்க் - கரு கழிவகற்றிச் சவ்வில் ( Chorio allan " 
toic membrane ) மாற்றி நட்டால் ( Transplanted ) அது சிறுநீர்ப் 
பிரித்தியாக மாறுகிறது . உத்தேச சிறுநீர்ப்பிரித்திப் பரப்பில் 
( Presumptive area ) எப்பொருள் இட்டாலும் ( எ.டு. ) வெளி 
யடுக்கை இட்டாலும் ( Ectoderm ) அது சிறுநீர்ப்பிரித்தியாகி 
விடும் . 


1 
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vivu 


கருக்கோளத்துகள் 


முதல் நிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்தி முதல்நிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்தி 
( PRONEPHROS ) 

(PRONEPHROS) 
படம் 22a 


வாலுடைய ஈரூடகவாசியின் ( Urodele ) தொடக்க 
நரம்பி நிலையிலும் ( Neurula stage ) நடு நரம்பி நிலையிலும் 
முதல் நிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்தி ( Pronephros ) இருப்பிடம் 
1. தொடக்க நிலை நரம்பி நிலை 

2. பிந்திய நிலை நரம்பி 
( Neurula ) 

( Later Neurula ) 


சிறுநீர்ப்பிரித்திகள் மூவகையின : முதல் நிலை சிறுநீர்ப் பிரித்தி 
( Pronephros ) . இது உடம்பின் முன் நுனியில் ஏறக்குறைய தலைப் 
பக்கத்தில் உண்டாவதால் இவை தலை - சிறு நீர்ப்பிரித்தி ( Head 
kidney ) அல்லது முதல் நிலை - சிறு நீர்ப்பிரித்தி ( Pronephros ) என்று 
அழைக்கப்படுகின்றன . இவை சில வட்ட வாயிகளில் ( Cyclo 
stomes ) முதிர் விலங்கின் சிறு நீர்ப்பிரித்தியாகிறது . 2. முதல் 
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நிலை சிறுநீர்ப்பிரித்தி கொஞ்ச நாளைக்கு செயலாற்றிவிட்டு 
மறைகின்றன . இவை இருந்த இடத்திற்குப்பின் உள்ள பரப்பில் 
நடுநிலைச் சிறு நீர்ப்பிரித்தி ( Mesonephros ) உண்டாகின்றது . 

நடுநிலைச் சிறு நீர்ப்பிரித்தி சில வட்டவாயிகளிலும் ( Petromy 
zontidae ) மீன்களிலும் , ஈரூடகவாசிகளிலும் முதிர்விலங்கு கழிவ 
கற்றியாகிறது . பின்னும் முருந்து மீன்களிலும் தவளையிலும் ஆணி 
நடுநிலைச் சிறு நீர்ப்பிரித்தியின் முன்பாகம் ஆண்புணரி ( Male 
gametes or sperms ) கடத்துங் குழாயாகவும் ( Vasefferens ) பின் 
பாகம் சிறு நீர்ப்பிரித்தியாகவும் செயலாற்றுகின்றது . முதல் 
நிலைச் சிறுநீர் பிரித்தியாகவும் செயலாற்றுகின்றது . 

முதல் 
நிலை சிறுநீர்ப்பிரித்திக் குழாய் ஆண்விலங்குகளில் சிறுநீர் 
கடத்தும் குழாய் ( Ureter ) ஆகிறது . 

நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்தி முந்தியதைவிடச் சற்றுச் சிக்கலான 
அமைப்புடையது . இது குறுகிய காலம் செயலாற்றி மறை 
கின்றது . இவை இருந்த இடத்திற்குப் பின்னால் உள்ள பரப்பில் 
வேறு சிறு நீர்ப் பிரித்தி தோன்றுகின்றது . இது பின் சிறு 
நீர்ப் பிரித்திகள் ( Metanephros ) என்ற பெயர் பெற்றுள்ளது . 
இவை முந்தியவற்றைவிட மிகச் சிக்கலான - அமைப்புடையன . 
இவை உயர் நிலை முதிர் விலங்குகளின் ஊர்வனவற்றிலும் 
( Reptiles ) பறவைகளிலும் பாலூட்டிகளிலும் சிறுநீர்ப் பிரித்தி 
களாக வினையாற்றுகின்றது . 

மேற்கூறிய மூவகை சிறுநீர்ப் பிரித்திகள் தாமுண்டாகும் 
இடத்திலும் காலத்திலும் ஒன்றன்பின் ஒன்றாகத் தோன்று 
கின்றன . இவ்வித நிகழ்ச்சியை • இட - காலத் தொடர்பு 
( Spatio - temporal succession ) எனப்படும் . 

மேற்கூறிய சிறு நீர்ப் பிரித்திகளிடையே காணப்படும் வேறு 
பாடுகளுக்கு ரோமர் ( A.S. ) ( Romer ) இரு காரணங்கள் கூறு 
கிறார் : 1. விலங்குகளின் மலர்ச்சியின் தொடக்க நிலையிலிருந்தே 
சிறுநீர்ப் பிரித்திகள் தங்கள் வேலையைத் தொடங்கி ஆதலழிதல் 
மாறுதல்களால் ஏற்படும் கழிவுப் பொருளை அகற்றுகின்றன . 
இதன் பயனாக , அமைதியாக இடையூறின்றி பிறப்பு - பின் வாழ் 
வுக்கு ( Post - Natal life ) தகுதியின் சிறுநீர்ப் பிரித்தியை உண் 
டாக்க சிறுநீர்ப் பிரித்திகளுக்குச் சாத்தியமில்லை . ஆகையால் , 
சீக்கிரமாகச் செயலாற்றும் கரு - சிறு நீர்ப் பிரித்தியை உண் 
டாக்கி பிற்பாடு முதிர் பருவத்திற்கேற்ப இன்னொருவிதச் சிறு 
நீர்ப் பிரித்தியை உண்டாக்கியோ அல்லது அதை மாற்றி 
யமைத்தோ வைத்துக்கொள்கிறது . 2 . இரண்டாவதாக , 


முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


இனப் பெருக்க சுரப்பிகள் ( Sex glands ) விந்தணுப் பையும் அண் 
டப் பையும் சிறுநீர்ப் பிரித்தி பக்கத்திலுள . இவை ஒருவாறு 
சிறுநீர்ப் பிரித்திகளைப் படையெடுக்கின்றன . முன்பே முருந்து 
மீன்களிலும் , தவளையிலும் அவற்றின் சிறுநீர்ப் பிரித்தியின் முன் 
பாகத்தை விந்தணுக்களைக் கடத்தும் குழாய்களாக ( Vasefferns ) 
ஆக்கிரமித்துக் கொள்கின்றனவென்று பார்த்தோம் . 
இவை , 

தவிர , முழு சிறுநீர்ப் பிரித்தி ( Holonephros) 
முதுகெலும்பிகளது ஆதி. முன்னோர்களில் ஒவ்வொரு உடற்கூற் 
றிலும் (Segment ) இருந்ததென்பது கருவியலிலிருந்து ஊகிக்க 
இடமுண்டு . முண்டத்தின் ( Trunk ) ஒவ்வொரு உடற்கூற்றிலும் 
நடுவடுக்கில் சிறு நீர்ப் பிரித்திக் கூறு ( Nephrotome ) என்ற பாக 
முண்டு . இது தசைக் கூறுக்கும் ( Myotome ) கீழுள்ள பக்க நடு 
வடுக்குக்கும் ( Lateral plate mesoderm ) இடையிலுள்ளது . இந்த 
சிறு நீர்ப் பிரித்திக் கூறு 

மூல முதலான முதுகெலும்பிகளில் 
ஒரு சிறுநீர்ப் பிரித்தி அலகைத் ( Nephric unit ) தோற்றுவிக்கிறது . 
அதில் சிறுநீர்ப் பிரித்திக் குழிவு ( Nephrotomic cavity ) உண்டு . 
சிறுநீர்ப் பிரித்தியின் அதனுள் உள்ள நுண்குருதிக் குழாய்களா 
கின் றன . இரண்டும் சேர்ந்து சிறு நீர்ப் பிரித்திக் கூறின் குழிவு 
நுண்ணுடலி (Renal corpuscle ) ஆகின்றது ; சிறு நீர்ப் பிரித்திக் 
குழலும் உண்டாகிறது . ஆகவே , மூலமுதலான முதுகெலும்பு 
களில் முண்டத்தின் உடற்கூறுகள் ஒவ்வொன்றிலும் ஒரு சிறு 
நீர்ப்பிரித்தி இருந்தது என்பது பகுத்தறிவுக்கு ஒத்ததாயுள்ளது . 
இவ்வித சிறு நீர்ப்பிரித்தியை முழு சிறுநீர்ப்பிரித்தி ( Holonephros ) 
அல்லது மூல நீர்ப் பிரித்தி அல்லது “ Archinephros ” என்பார்கள் . 
ஏறக்குறைய இதைப்போலுள்ள சிறு நீர்ப்பிரித்தி எந்த முதிர் 
விலங்கிலும் கிடையாது . ஆனால் இதைப்போன்ற சிறுநீர்ப்பிரித்தி 
வட்டவாயிகளின் ( Cyclostomes) வேற்றிளவுயிர்களில் ( Larvae) 
இருக்கிறதென்கிறார்கள் . 

முதுகெலும்பிகளது சிறுநீர்ப்பிரித்திகளை நுண்குழாய்களா 
லான தொகுதிகள் எனலாம் . இக் குழாய்கள் அண்மை ( Proximal ) 
நுனியில் உடற்குழிவு ( Coeelomic cavity ) டன் நுண்மயிரிழைகளைத் 
தம் துளையின் ஓரத்தில் உள்ள நுண் புனல்களால் ( Ciliated funnel ) 
இணைக்கப்பட்டுள்ளன . இப் புனல் போன்ற துளைகளுக்கு சிறு 
நீர்ப்பிரித்தி நுண்குழாய்த்துளை ( Nephrostome ) என்ற பெயர் 
தரப்பட்டுள்ளது . இந் நுண் குழாய்களின் நுண்கால்வாய்கள் 
கீழ்நிலை விலங்குகள் கழிவறையில் சங்கமமாகின்றன . 

நுண் 
சிறு நீர்ப்பிரித்திக் குழாய்களும் ( Nephric tubules) அவற்றின் 
கால்வாய்களும் ( Duct } ) நடுவடுக்காலானவை . 

இவை 
யிரண்டும் சிறுநீர்ப்பிரித்தியின் நடுவடுக்குக் கூறுகளிலிருந்து 
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களாலான 


கயிறு 


போன்ற 


( Nephrotomes ) தோன்றுகின்றன . பெரும்பாலான 

மூல 
( Primitive ) - முதுகெலும்புகளில் ( வட்டவாயிகள் எ.டு. Cyclos 
tomes ) காலிலா ஈரூடகவாசிகளிலும் ( Apoda ) , ஒரு நடுவடுக்குக் 
கூறிலுள்ள சிறு நீர்ப்பிரித்திக் கூறிலிருந்து ( Nephrotome ) ஒரு 
சிறுநீர்க்குழாய் ( Tubule ) உண்டாகின்றது . 

சிறுநீர்ப்பிரித்தி நுண்குழாய் ( Nephric - Tuble ) உண்டா 
வதற்குமுன் , சிறு நீர்ப்பிரித்தி நடுவடுக்குக் கூறையும் ( Nephro 
tome ) தசைக் கூறையும் ( Myotome) , பக்கவச நடுவடுக்குப் 
பாளத்தையும் ( Lateral plate mesoderm ) இணைக்கும் உயிரணுக் 

உட்கூறாக ( Strand of cells ) 
இருக்கின்றது . இவ் வுயிரணுக்கள் உடற்சுவர் ( Parietal ) 
நடுவடுக்காகவும் பிரிகின்றன . இதனால் 

உண்டாகும் குழிவு 
சிறுநீர்ப் பிரித்திக் கூற்றுக்குழி ( Nephrocoel ) எனப்படும் . 
இக் குழிவு குறுகிய காலத்துக்கு தசைக் கூற்றுக் குழிவுட 
னும் ( Myocoel ) பக்கத் தகட்டு நடுவடுக்கின் ( Lateral plate 
mesoderm ) ஈரடுக்குகளுக்கிடையில் உள்ள உடற்குழிவுடனும் 
( Coelom ) தொடர்பு கொண்டுள்ளது . சீக்கிரத்தில் சிறுநீர்ப் 
பிரித்திக் குழிவுக்கும் ( Nephrocoel ) உடற்கூற்றுக் குழிவுக்கும் 
( Coelom ) உள்ள தொடர்பு ஒழிகிறது . ஆனால் , சிறுநீர்ப் பிரித்திக் 
குழிவுக்கும் பக்கப் பாளத்து ( Lateral plate ) க்குமுள்ள தொடர்பு 
அதிக முன்னேற்றமிலா முதுகெலும்பிகளது சிறுநீர்ப் பிரித்தியில் 
நுண்புனலாக ( Nephrostome ) நீடிக்கிறது . சிறுநீர்ப் பிரித்திக் 
கூற்றின் முதுகு - பக்கச் சுவர். ( Dorso lateral wall ) ஒரு நீளக் 
குழாய் ஆகிறது . இதன் உள் கால்வாய் சிறு நீர்ப் பிரித்திக்கூற்றுக் 
குழுவின் ( Nephrocoel ) தொடர்ச்சியே . இக் குழாய் உடற்குழு 
வுடன் தொடர்பு கொண்டுள்ள குழாய் கழிவைக் கடத்தும் குழாய் 
சிறுநீர் நுண்குழாய் ( Uriniferous tubule ) ஆகிறது . கரு உடலின் 
முன்பாக பெரும்பாலான குழாய்களின் சேண்மை ( Distal end ) 
நுனிகள் பின்பக்கம் திரும்பி ஒன்றோடொன்று கலந்திணைந்து 
முதனிலை சிறு நீர்ப் பிரித்திக் கால்வாய் ( Pronephric duct ) 
என்ற பொதுக் கால்வாய் ஆகிறது . 

முதுகெலும்பிகளின் சிறு நீர்ப் பிரித்திக் குழாய்கள் , குருதிக் 
குழாய்ப் பின்னலோடு ( Glomerulus ) நெருங்கிய உறவு கொண் 
டுள்ளன . இந் நுண் குருதிக் குழாய்கள் உள்ளுறை ( Endothelium ) 
வழியாக கழிவுப் பொருள்கள் வடிகட்டப்பட்டு சிறுநீர் கடத்தும் 
நுண்குழாய்களுக்குள்ளோ அல்லது பக்கத்திலுள்ள உடற்குழிவுக் 
குள்ளோ செல்கின்றன . இக் கழிவுகள் இறுதியில் உடலினின்று 
அகற்றப்படுகின்றன . இக் குருதிக் குழாய்ப் பின்னல் - சிறுநீர்ப் 
பிரித்தி . நுண்குழாய் 

உறவு 

மூவகைப்படும் : ( 1 ) மேலே 
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சொல்லப்பட்ட குருதிக்குழாய்த் திரள் சிறு நீர் நுண்குழாயின் 
( Renal tubules ) சுவருக்குள் ஓர் உள் மடிப்பாகப் ( Invagination ) 
பதியலாம் . அப்போது சிறுநீர் நுண்குழாய் பெரிதாகிக் குருதிக் 
குழாய்ப் பின்ன்லைச் சூழ்ந்து அதற்கு ஓர் உறையாகிறது . இவ் 
வுறை பௌமான் உறை என்று (Bowman s capsule ) பெயர் 
பெற்றுள்ளது . ( 2 ) அல்லது குருதிக் குழாய்கள் உடற்குழிவுக்குள் 
வெளிப் பிதுக்கமாகிறது . இது வெளிக் குருதிக் குழாய் வலைப் 
பின்னல் ( External glomerulus - படம் 22b ) எனப்படும் . ( 3 ) அநேக 
ஆக்கக் கூற்றுகளது குருதிக் குழாய்கள் வலைப்பின்னல் ஒன்றாகச் 
சேர்ந்தால் அது குருதிக் குழாய் பின்னல் பெரும்திரள் ( Glomus ) 
எனப்படும் . இக் குருதிக் குழாய் பெரும்பின்னல் இருக்கும் உடற் 
குழுவின் பாகம் ( Coelomic . segment ) ஒரு சிறு நீர்ப் பிரித்தி - 
நடுவடுக்குக் கூற்று அறையின் ( Nephrocoel ) விரிவாயிருக்கலாம் 
அல்லது அநேக சிறுநீர்ப் பிரித்தி நடுவடுக்குக் கூறுகள் சேர்ந் 
துண்டாவதாக இருக்கலாம் என்று கருதுகிறார்கள் . 

2 


aE 
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4 


5 

படம் 22b 
சிறுநீர்ப் பிரித்தியின் இரு முக்கிய மாதிரிகள் 

( Two main types of an excretory unit ) 
1 , சிறுநீர்ப் பிரித்திக் குழாய் ( Nephric duct ) 2. சிறுநீர்ப் பிரித்தி 

நுண் குழாய்கள் ( Uriniferous tubules ) 3. உட் குருதிக் குழாய் 
கொத்து ( Internal glomerulus ) 4. குருதிக் குழாய் கொத்து 
உறை ( Renal capsule) 4. உடற் குழி உள்ளுறைப் புனல் ( Peri 
toneal funnel ) 6. சிறுநீர்ப் பிரித்திக் கூற்றுக் குழி ( Nephrocoele) 

பிற அங்கங்களைப் போல சிறுநீர்ப் பிரித்தி நுண்குழாய்களும் 
உடலின் முன்பாகத்தில் தோன்றுகின்றன . பின்பு , பிற சிறு நீர்ப் 
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பிரித்திகள் தோன்றுகின்றன . இறுதியில் வால் நுனி சிறுநீர்ப் 
-- பிரித்தி நுண்குழாய்கள் மலர்கின்றன . அதே போல் உடலின் 
முன் பாகத்தில் தோன்றியவை முதலாவது வேறுபாடடை 
பின்பு . பின் 

பாகத்திலிருப்பவை வேறுபாடடை 
பரிணாம முன்னேற்றமடையா விலங்குகளில் ( வட்ட 


கின்றன . 
கின்றன . 


1. வெளிக் குருதிக் குழாய்க் கொத்து 

( External glomerulus ) 


இரு 


படம் 22b 


வாயிகள் . மச்சங்கள் ) உடம்பின் முன்பாகக் கழிவகற்றுத் 
தொகுதிக்கும் பின்பாகக் கழிவகற்றும் தொகுதிக்கும் இடையே 
படிப்படியான வித்தியாசங்கள் உண்டு . ஆனால், உயர்நிலை 
விலங்குகளில் ஏறக்குறைய பின்வரும் திட்டமான மூவகைச் சிறு 
நீர்ப் பிரித்திகளைக் காணலாம் : அவை முதல் நிலை சிறுநீர்ப் 
பிரித்தி ( Pronephros ) இடை நிலைச் சிறு நீர்ப் பிரித்தி ( Mesone 
phros) கடைநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தி (Metanephros ) என்பன . 
இவை முறையே முன் சிறு நீர்ப் பிரித்தி நடுவடுக்குக் கூற்றிலும் 
நடுமுண்ட ( Trunk ) சிறுநீர்ப் பிரித்தி நடு வடுக்குக் கூற்றிலும் 
முண்ட இறுதியாக சிறுநீர்ப்பிரித்திக் கூற்றிலும் தோன்று 
கின்றன . இம் மூவினச் சிறு நீர்ப்பிரித்திகள் பின்வருவனவற்றில் 
வேறுபடுகின்றன : 1. நடுவடுக்குத் தசைக் கூற்றுக் காம்பி 
லிருந்து ( Stalks of somites ) தோன்றுவதில் 2. அவற்றிற்கு 
வாய் ( Nephrostome ) உண்மையிலும் ( Presence ) இன்மையிலும் 
( Absence ) 3. நுண் குருதிக் குழாய் பின்னல் இருக்கும் இடத்திலும் 
கழிவகற்றும் குழாய்கள் ( Excretory tubules ) தோன்றுவதிலும் , 
அவை கழிவகற்றுக் குழாய்களுடன் கொண்டுள்ள உறவிலும் 
வித்தியாசப்படுகின்றன . முதல் நிலைச் சிறு நீர்ப் பிரித்தி நுண் 
குழாயின் ( Pronephric tubules ) துளையைச் சுற்றி மயிரிழையுள்ள 
புனல் ( Ciliated funnel) நன்றாக வளர்ந்துள . தனிப்பட்ட குருதிக் 
குழாய் பின்னல்களுக்கு ( Glomerulus ) பதிலாக அநேகம் சேர்ந்து 
சிறு நீர்ப் பிரித்திக் குருதிக் குழாய் வலைப்பின்னல் பெரும் திரள் 
( Glomus ) தோன்றுகிறது . பரிணாம முன்னேற்றமிலா விலங்கு 
களில் காலிலா ஈரூடகவாசிகள் ( Gymnophiona ) ஒவ்வொரு 
முதனிலை சிறுநீர்ப் பிரித்திகளின் நுண்குழாயிலும் தனிப்பட்ட 
நுண்குருதி வலைப்பின்னல் ( Glomerulus ) இருக்கிறது . நடுநிலைச் 
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சிறுநீர்ப்பிரித்தியில் ( Mesonephros ) ஒரு தனிக் குருதிக் குழாய்ப் 
பின்னல் கழிவகற்றும் குழாயில் ( Uriniferous tubules ) இடைச் 
செருகப்பட்டுள்ளது . சிறுநீர்ப் பிரித்திக்குழாய் மயிரிழையுள்ள 
உடற் குழித்துளை ( Nephrostome ) தொடக்க நிலையில் 

உளது ; 
பின்பு மறைகின்றது . கடைநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தியின் மயிரிழை 
யுடைபுனல் ( Ciliated funnel) தோன்றுவதே இல்லை . ஆகையால் , 
சிறுநீர் கடத்து குழாய் பௌமான் ( Bowman s capsule ) உறையி 
லிருந்தே உதயமாகின்றது . 

மூவினச் சிறுநீர்ப் பிரித்திகளும் ஒரே தொகுதியைச் சேர்ந்த 
( Nephrotome) வை . ஆனால் , அவை அவ்வவ்விடத்திற்கேற்ப 
மாறுபட்டுள்ளன . அவற்றில் உரு அமைப்பு ( Morphology ) ஒரு 
மண்டலத்துக்கும் இன்னொரு மண்டலத்துக்குமிடையில் திடீரென 
மாறுவதில்லை . இடை இணைப்பான ( Transitional ) அமைப்புடைய 
சிறுநீர்ப்பிரித்தியை நாம் எளிதில் காணலாம் . 


4 


முதல் நிலைச் 
சிறுநீர்ப் பிரித்தி 

( Pronephros) 


- 


படம் 22c 


1. முதல் நிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்தி நுண் குழாய்கள் ( Pronephric tubur 

les ) 2 : நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்தி நுண் குழாய்கள் ( Meso neph 
ric tubules ) தோன்றுகின்றன 3. கழிவறை ( Cloaca ) 4. முதல் 
நிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்திக் கால்வாய் ( Primary nephric duct ) 

முதனிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தி நுண் குழாய்கள் ( படம் 22c ) 
ஒவ்வொரு உடற்கூற்றிலும் உண்டு . இது அவற்றின் சிறப்புத் 
தன்மை . ஈரூடகவாசிகளின் சிறுநீர்ப்பிரித்தியின் நுண்குழாய் 
கள் நடுவடுக்கின் ஒரு பொதுத் தடிப்பிலிருந்து தோன்றுகின்றன . 
இத் தடிப்புக்கள் சலமாண்டரில் ( Salamander ) 3 வது , 4 வது உடற் 


சிறுநீர் 
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கூற்றின் கீழும் அல்லது தவளைகளில் இரண்டாவது , மூன்றாவது , 
நான்காவது உடற் கூற்றின் கீழும் காணப்படுகின்றது . ஆனாலும் 
முதல் நிலை நுண்குழாய்களின் எண் , அதை உண்டாக்கப் பங்கு 
கொள்ளும் உடற்கூறு எண்ணை ஒத்துள்ளது . 
இச் சிறுநீர்ப்பிரித்தியின் மூலம் ஈரூடகவாசிகள் 

நரம்பி 
நிலையிலே நாம் காணலாம் . இந் நிலையில் சிறுநீர்ப் பிரித்தி கூறு 
வேறு இடத்தில் நாட்டப்பட்டாலும் ( Heterotopically ) அது சிறு 
நீர்ப்பிரித்தியை உண்டாக்க வல்லமையுடையது . நடுவடுக்கின் 
பிறபாகங்களும் சிறுநீர்ப்பிரித்தியை உண்டாக்கக்கூடியன . ஆனால் 
நரம்பிநிலை முடிந்தபிறகு , சிறுநீர்ப்பிரித்திக் கூற்றிலுள்ள 
இழையங்கள் மாத்திரம் சிறுநீர்ப்பிரித்திக் குழாய்கள் உண்டு 
பண்ணும் . மற்ற இழையங்கள் அவ்வாற்றலை ( Competence ) 
இழக்கின்றன . இந் நிலையில் சிறு நீர்ப்பிரித்தியின் மூலத்தை 
( Rudiments ) எடுத்துவிட்டால் சிறுநீர்ப்பிரித்தி உண்டாகாது . 
அநேக சோடி 

முதல் நிலை 

சிறு நீர்ப்பிரித்தி நுண்குழாய்கள் 
( Pronephric tubules ) உண்டாகின்றன . அவற்றின் மயிரிழை 
( Cilia ) யுள்ள புனல் உடல் உடற்குழிவுக்குள் திறக்கின்றன . 
சிறு நீர்ப்பிரித்தியின் நுண்குழாய்கள் ஒன்றோடொன்று கலந் 
திணைந்து முதல் நிலை நீர்ப்பிரித்திக் குழாயை ( Pronephricduct ) 
உண்டாக்குகின்றன . இவ்வாறு சிறு நீர்ப் பிரித்தியின் 
நுண்குழாய்களின் 

சேண்மை கலந்திணைந்து ஒரு குழாயை 
உண்டுபண்ணுவது ஒரு முக்கிய நிகழ்ச்சி . ஏனெனில் , பக் 
குழாய் (Pronephric duct ) நடு - கடை நிலை சிறுநீர்ப் பிரித்திகள் 
சிறுநீரை அகற்றுவதோடு , ஆண் விலங்குகளில் விந்தணுக்களையும் 
கடத்துகின்றன. முதனிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தி , நீரை மாத்திரம் 
பிரிப்பதில்லை . அவற்றின் மயிரிழை சூழ்ந்த புனலால் ( Ciliated 
funnel) உடற்குழிவிலிருந்து ( Coelom ) சில பொருட்களை 
அகற்றும் தன்மையன . ( எ.டு. ) வட்டவாயின் ( Lampreys) 
வேற்றிளவுயிரி உட்குழிவுக்குட் செ . 

செலுத்தப்பட்ட கூழ்ப்போலி 
கரியை ( Colloidal carbon ) அகற்றிவிடுகின்றன . தவளை , மீன் 
இவற்றின் வேற்றிளவுயிர்கள் இத்தன்மையுடையன என்று கூறு 
கிறார் இற்றோரி ( T. W. Torry ) - பக் . 368 . 

சலமான்டர்களின் ( Salamanders ) முதல் நிலை சிறு நீர்ப் 
பிரித்திக் குழாய் ( Pronephric duct ) தொடக்கத்திலிருந்தே முதல் 
நிலை சிறுநீர்ப் பிரித்தி நுண் குழாய்கள் ( Pronephric tubules ) 
உண்டாகும் நடுவடுக்கை ( Mesoderm ) விட பின்னால் உள்ள நடு 
வடுக்கிலிருந்து உண்டாகின்றது . இரு சிறுநீர்ப் பிரித்திக் குழாய் 
( Pronephric ducts ) 3- வது 4 - வது உடற்கூறு ( Somites ) களுக்கு 
அடியிலுள்ள நடுவடுக்கிலிருந்து தோன்றுகின்றன . 


மு.ஒ.க. - 22 
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வாகின் றன . 


சிறுநீர்ப் பிரித்திக் குழாய்களும் ( Pronephric duct ) நுண் 
குழாய்களும் ( Pronephric tubules ) உண்டான பிறகு இருவிதக் 
குழாய்களும் நீள்கின்றன . சிறுநீர்ப்பிரித்தி நுண்குழாய்கள் 
நீள்வதால் அவை அநேக மடிப்பு வளையங்களை ( Loops ) யுடையன 

இறுதியில் அக்குழாய் ஏறக்குறைய உருண்டை 
வடிவமாகின்றது . ஆனால் சிறுநீர்ப்பிரித்திக் குழாய் ( Pronephric 
duct ) நேராக இருக்கிறது . அதன் சேண்மை நுனி , விலங்கின் 
நுனி நோக்கிச் சென்று கழிவறையை ( Cloaca ) அடைந்து 
கழிவறைச் சுவருடன் கலந்திணைகிறது . முதல் நிலைக் குழாய் 
இவ்வாறு பின்னோக்கி நீளலுக்குச் சில விளக்கங்கள் தரப்படு 
கின்றன . முதல் நீர்க்குழாய் நீளும்போது அதன் பாதையில் 
வெட்டுப்பள்ளம் ( Incision ) இட்டால் அங்கு ஒரு பிளவு உண்டா 
கிறது ( படம் 22d ) . இப் பிளவு ஒடுங்கியதாயிருந்தால் சிறு 


A 


| 


A 


B 


B 


படம் 22d 


1. முதல் நிலைச் சிறுநீர்ப் 1. கருவின் பாதிகள் மறுதலையாக 
பிரித்திக் குழாய் ( Pro 

( Reverse) ஒட்டப்பட்ட பின்பு 
nephric duct) 

உள்ளத் தோற்றம் 
நீர்ப்பிரித்திக் குழாயின் வளரும் நுனி அதைச் சுற்றிச் செல்லு 
கிறது . அப் பிளவுக்குப் பின்னால் அது மறுபடியும் பழைய மட்டத் 
திற்கு வந்து வளர்ந்து கழிவறையோடு தொடர்பு கொள்கிறது . 
இந்த ஆய்விலிருந்து சிறுநீர்ப்பிரித்திக்குழாய் நீள்வது அதைச் 
சூழ்ந்திருக்கும் பாகங்களைச் சார்ந்ததன்று என்பது தெரியவரும் . 
ஒரு வேளை அதன் பக்கத்திலிருக்கும் பாகங்கள் அக்குழாய்வரை , 
பாதையை உண்டாக்கலாம் . இதனை இன்னொரு செய்முறை 
( Experiment ) தெற்றெனத் தெளிவாக்குகிறது . நரம்பு நாண் 
மூடிய நிலையிலுள்ள கருவை , குறுக்கு வெட்டால் இரு பாகங் 
களாக்கி , ஒரு பாகத்தை மறுதலையாக ( Reverse ) அடுத்த பாகத் 
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துடன் ஒட்டினார் ஹோல்ற்ஃப்ரற்றர் (Holtfreter ) . இரு பாகங் 
களும் ஒட்டிக்கொண்டு காயம் ஆறிய பின்பு குழாய் வளர்ந்தது . 
அது வெட்டப்பட்ட இடம் வந்ததும் அக்குழாய் , உடலின் 
குறுக்கே சென்று அடுத்த ஓரமடைந்து வளர்ந்து கழிவறையை 
அடைந்தது . 


2 


3 


G 


7 


W 


படம் 22d 
C 30 உடற் கூறுகள் ( Somites) நிலைக் கருவில் 17 வது உடற் 

கூறு வழியே செல்லும் குறுக்கு வெட்டுத் தோற்றம் 
முதுகு நாண் ( Notochord ) 2. உடற் கூறு ( Somite ) 3. Post 
erior cardinal vein 4. நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்திக் கால்வாய் 
( Meso nephric duct ) 5. நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்தி நுண் குழாய் 
( Meso nephric tubule ) 6. உடற் குழிவு ( Coelom ) 7 : முதுகுப் 
பெருநாடி ( Dorsal aorta ) 

உருமாற்றத்தின்போது ( Metamorphosis) முதல் நிலைச் சிறு 
நீர்ப்பிரித்தி சீர்குலைந்து குருதிக் குழாய்ப் பின்னல் ( Glomus ) 
சுருங்குகிறது . முதல் நிலை நுண் குழாய்கள் மறைகின்றன . 
ஆகையால் , நடுநிலைச் சிறு நீர்ப்பிரித்தி ( Mesonephros ) செய 
லாற்றத் தொடங்குகிறது . 

பன்னீர்க்குட முடையிகளிலும் வெளிக் குருதிக் குழாய்ப் 
பின்னல் ( External glomus ) உண்டு . மனிதக் கருவின் முதல் 
நிலைச் சிறு நீர்ப்பிரித்தி எச்ச உறுப்புக்களாக (Vestigial organs ) 
அதில் ஏழு நுண் குழாய்கள் உள . அதாவது , அவை 
ஏழாவது உடற்கூற்றிலிருந்து 13 - வது கூறு முடிய 

காணப் 
படுகின்றன . இவை ஊர்வன , பறவை , பிற பாலூட்டிகளில் 
எவ்வாறு 

மலர்ச்சியடைந்துள்ளனவோ அவ்வாறே மனிதக் 
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கருவிலும் வளர்ந்துள்ளன . இவை கருவின் ஒன்பது உடற்கூறு 
நிலையில் ( ) 

( 9 Somite stage ) தோன்றுகின்றன . 5 மி.மீ. நீளக் 
கருவில் முதல் நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திகள் சீர்குலைந்து விடு 


கின்றன . 


} 2 


TN 


3 


4 


5 


8 


படம் 22e 
இந்த நிலை நான்கு நாள் பறவைக் கருவிலும் ( Embryo) 
அல்லது நாலு வார மனிதக் கருவிலும் காணப்படுகிறது . 

நடுநிலைச் சிறு நீர்ப் பிரித்தி ( Mesonephros ) 
1. முதல் நிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்தியின் நுண் குழாய்கள் ( Pronephric 

tubules ) 2. புனல் வாயுள்ள நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்தியின் நுண் 
குழாய்கள் (Mesonephric tubules with nephrostomes ) 3. புனல் 
வாயிலாச் 

செயலாற்றும் நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தியின் நுண் 
குழாய்கள் ( Functional mesonephric tubules without nephros 
tomes ) 4. கருவின் கழிவு அகற்று உறுப்பு ( Allantois ) 5. நடு 
நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திக் கால்வாய் ( Mesonephric duct ) 6. கழி 
வறை ( Cloaca ) 7 . 

கடை நிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்திக் கால்வாய் 
(Metanephric duct) 8 . 

8. கடை நிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்திக் கால் 
வாய் ( Metanephric duct ) 
நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்தி , நீளவச நடுவடுக்குப் பொரு 

(Mesenchyme) சிறுநீர்ப்பிரித்தி நாணிலிருந்து 
( Nephrogenic cord ) உண்டாகின்றது , நடுநிலைச் சிறு நீர்ப்பிரித்தி 
( Mesonephros ) முதல் நிலைச் சிறுநீர்ப் ( படம் 22d , e , f ) 
பிரித்திகளைப்போல , நடுநிலை நீர்ப்பிரித்திகளும் 

சிறுநீர்ப் 
பிரித்தி- நடுவடுக்குக்கூறு ( Nephrotomes )களிலிருந்து உதிக்கின்றன . 
ஆனால் , அவற்றிற்கிடையேயுள்ள உறவு தெளிவுபடவில்லை . 


ளாலான 
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இடை நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தி ( Metanephros ) 


{ 


2 


8 


3 


5 


ராயல் 


D 


7 


8 வது 


படம் 22e 
பெண் முதுகெலும்பியின் ஆண் முதுகெலும்பியின் 
கடை நிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்தி கடை நிலைச் சிறு நீர்ப் பிரித்தி 

D என்ற நிலைமையில் பால் வேறுபாடு (Sex - differentia 
tion ) நிகழ்கிறது . முல்லேரியன் கால்வாய்கள் பறவைக் கரு 
வில் 5 வது நாள் அடைகாப்பின்போதும் , மனிதக் கருவில் 

வாரத்திலும் காணப்படுகின்றன . முல்லேரியன் 
கால்வாயிலிருந்து ( Mullerian duct ) அண்டக கால்வாய்களும் 
( Oviducts ) கரு வளர் பையும் ( Uterus ), யோனியும் ( Vagina ) 
தோன்றுகின்றன. முல்லேரியன் குழாய்களும் , நடுநிலைச் 
சிறு நீர்ப்பிரித்திக் கால்வாய்களும் இரு பால்களிலும் ( Sexes) 
தோன்றினும் முல்லேரியன் குழாய்கள் ஆணிலும் நடுநிலைச் 
சிறுநீர்ப்பிரித்திக் கால்வாய்கள் ( Mesonephric duct) பெண் 
ணிலும் மறைகின்றன . 
1. நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்தி நுண் குழாய்கள் 2. விந்தணுப் பை 

( Testis) 3. முல்லேரியன் கால்வாய் ( Mullerian duct ) 4. உலஃ 
பியன் குழாய் ( Wolffian duct ) 5. கடை நிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்திக் 
குழாய்கள் ( Metanephric tubules) 6 . கடை நிலைச் சிறுநீர்ப் 
பிரித்திக் கால்வாய் ( Metanephric duct ) 7. கழிவறை ( Cloaca ) 
8. அண்டப் பை ( Ovary ) 9. சிதையும் நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் 
பிரித்திக் குழாய்கள் (Degenerating mesonephric tubules) 
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நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தியின் நுண் குழாய்கள் ( Mesonephric 
tubules ) முதல் நிலை நுண் குழாய்களிலிருந்து ( Pronephric tubules) 
இரு முக்கிய குறிப்புகளில் வேறுபடுகின்றது : ( 1 ) நடுநிலைச் சிறுநீர் 
பிரித்தி நுண் குழாயின் நுண் குருதிக் குழாய்ப் பின்னல் , நுண் 
நடு நிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்தி நுண் குழாய்க்கும் குருதிக் 

குழாய்களுக்குமுள்ள தொடர்பு 


6 


படம் 22f 
இங்கு மூலாதாரக் குடல் சிறு நீர்ப்பிரித்திக் குழாயின் 
மூலம் நடுநிலைக் கால்வாயுடன் தொடர்பில்லாமல் இருக் 
கிறது . 
1 : நரம்பு வரை ( Neura] crest ) 2. உடற் கூறு ( Somite ) 3. முதல் 

நிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்திக் கால்வாய் 4. நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தி 
நுண் குழாய் ( Meso nephric tubule ) 5. முதுகுப் பெருநாடி 

( Dorsal aorta ) 6. மூலாதாரக் குடல் 
குழாயின் கோப்பை போன்ற உள் மடிப்பில் ( Invagination ) 
பொதிந்துள்ளது . ஆகையால் , அது உள் குருதிப்பின்னல் ( Internal 
glomerulus ) ஆகிறது . ( 2 ) நுண்குழாய் வாய் ( Nephrostome ) குறுகிய 
காலத்துக்கு மாத்திரம் செயலாற்றுகின்றது . மேற்படி கோப்பை 
போன்ற உறை , குருதிக் குழாய் பின்னல் உறை ( Glomerular 
capsule ) அல்லது பௌமான் உறை ( Bowman s capsule ) எனப் 
படும் . மிகவும் தொன்மையான ( Archaic ) விலங்குகளில் சுறா 
மீனினம் காலிலா ஈரூடகவாசி ( Gymnophiona ) சிறுநீர்ப்பிரித்தி 
நுண் குழாய்கள் ( Tubules) நேர்முகமாக சிறுநீர்ப்பிரித்தி நடு 
வடுக்கிலிருந்து ( Nephrotome) உண்டாகின்றன . பெரும்பாலான 
ஈரூடகவாசிகளிலும் உயர் நிலை விலங்குகளிலும் சிறு நீர்ப்பிரித்தி 
நடுவடுக்குக் கூறுகளின் உயிரணுக்கள் சிதைந்து அது இணைப்பிழை 
யத்திரளாக ( Mesenchyme ) உடம்பின் ஒவ்வொரு பக்கத்திலும் 
பக்க நடுவடுக்குத் தகட்டின் ( Lateral plate ) முதுகுப் பக்கத்தில் 
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முதல் நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தி முடியும் மட்டத்திலிருந்து கூபகம் 
வரை காணப்படுகிறது . இந்த நீள கரு நடுவடுக்கிழைத்திரள் சிறு 
நீர்ப் பிரித்தியாக்கு நாண் ( Nephrogenic cord ) என்றழைக்கப்படு 
கிறது . இந்தச் சிறு நீர்ப்பிரித்தியாக்கு இழையத்திலிருந்து நடு 
வடுக்கு உயிரணுக்கள் திரள்வதால் நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தி நுண் 
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படம் 22f 
இப் படத்தில் நடு நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தியின் நுண் 
குழாய் முதல் 

நிலைச் சிறு நீர்ப்பிரித்திக் கால்வாயுடன் ( Pri 
mary nephric duct) தொடர்பு கொண்டுள்ளது . 
1. முதல் நிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்திக் கால்வாய் ( Primary nephric duct ) 

2. பன்னீர்க் குடம் ( Amnion - cut ) 3. நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தி 
நுண் குழாய் ( Mesonephric tubule ) 4. உணவுக் குழல் ( Pri 
mitive gut) 5. முதுகுப் பக்கப் பெருநாடி (Dorsal aorta ) 

6. வன் சட்டக் கூறு ( Sclerotome ) 7. உடற் குழி ( Coelom ) 
குழாய்கள் ( Mesonephric tubules ) தோன்றுகின்றன . இவற்றின் 
ஒரு நுனி முதனிலைச் சிறு நீர்ப்பிரித்தியின் குழாயோடு ( Pronephric 
duct ) இணைக்கப்பட்டுள்ளது . இன்னொரு நுனி உள்மடிந்து 
பௌமான் உறை ( Bowman s capsule) ஆகிறது ! அல்லது அந்த 
நுனி உட்குழிக்குள் திறக்கின்றது . அது மாத்திரமன்று ; இக் 
குழாயிலேயே முதுகுப்பக்கப் பெருநாடி ( Dorsal aorta ) யிலிருந்து 
வரும் ஒரு கிளை நாடியின் கிளைகளைக் கொண்ட ஒரு பௌமான் 
உறையும் ( Bowmans capsule ) உண்டாகலாம் . நடு சிறுநீர்ப் 
பிரித்தியின் நுண் குழாய்களின் ( Mesonephric tubule ) எண்ணும் , 
கூற்று எண்ணும் ஒத்திருப்பதில்லை ; ஏனெனில் , ஒரு உடற் 
கூற்றிலே அநேக நுண் குழாய்கள் உண்டாகலாம் . ஒரு உடற் 
கூற்றிலே ஒரு நுண் குழாய் உண்டானாலும் அந் நுண் குழாய் , 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


அரும்புதல் முறையில் ( Budding ) இரண்டாம் நிலை நுண் குழாய் 
களையும் ( Secondary tubules ) மூன்றாம் நிலை நுண் குழாய்களையும் 
( Tertiary tubules ) தோற்றுவிக்கின்றது . தவளைகளில் , சிறு நீர்ப் 
பிரித்தி நுண் குழாய்களின் வாய்கள் ( Nephrostomes ) குழாயின் 
பிற பாகங்களோடு தொடர்பற்றுப் போய்விடுகின்றன . ஆனால் , 
அவை நாளங்களுக்குள் ( Veins ) திறக்கின்றன . 
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படம் 22f 
குருதிக் குழாய்ப் பின்னலும் ( Glomerulus) இதன் 

உறையும் ( Capsule ) தோன்றல் 
தசைக் கூறு ( Myotomc ) 2. நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தி நுண் 
குழாய் ( Mesonephric tubule ) 3. முதல் நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திக் 
கால்வாய் ( Primary nephric duct ) 4. குருதிக் குழாய்ப்பின்னல் 
உறை ( Glomerular capsule ) 5. முதுகு நாண் ( Notochord ) 
6. -நரம்பு நாண் கால்வாய் ( Neural canal ) 

சிறுநீர்ப்பிரித்தி இழையம் , தொடக்கத்திலேயே நடுநிலைச் 
சிறுநீர்ப்பிரித்தி ஆக்க இழையமாக நிர்ணயிக்கப்படவில்லை . 
ஏனெனில் , நரம்பி ( Neurula ) நிலையிலுள்ள வாலுடை ஈரூடகவாசி 
(நியூட் - Newt) உத்தேச நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தியாக்கும் 
இழையத்தை வால் - அரும்பு நிலை ( Tail - bud stage ) யிலுள்ள 
கருவின் முதல் நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தியில் 

மாற்றி நட்டால் , 
மாற்றி நடப்பட்ட இழையம் முதல் நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தியைப் 
போன்ற ஓர் உறுப்பையுண்டாக்குகின்றது . ஆனால் வால் - அரும்பு 
( Tail - bud stage ) நிலைக்கருவிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட நடுநிலைச் சிறு 
நீர்ப்பிரித்தி மாற்றி முதல் நிலைச் சிறு நீர்ப்பிரித்தி உண்டாகும் 
இடத்தில் நட்டாலும் அது நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தியை 
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உண்டாக்குகின்றது . நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தி நுண்குழாய் 
களுக்கு ( Meso nephric tubules ) சொந்தமான சிறு நீர்ப்பிரித்திக் 
குழாய் ( Meso nephric duct ) கிடையாது . ஆகையால் முதல் நிலைச் 
சிறுநீர்ப்பிரித்தியின் குழாயையே நடுநிலைச் சிறு நீர்ப்பிரித்திகள் 
ஆக்கிரமித்துக் கொள்கின்றன . ஆகவே , ஆக்கிரமிக்கப்பட்ட 
முதல் நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தியின் குழாய் நடு நிலைச் சிறுநீர்ப் 
பிரித்தியின் குழாய் ( Meso nephric duct ) அல்லது உல்ஃபியன் 
குழாய் ( Wolffian duct ) என்றழைக்கப்படுகின்றது . நடுநிலைச் சிறு 
நீர்ப்பிரித்தி நுண்குழாய்கள் ( Meso nephric tubule ) நடுநிலைச் 
சிறு நீர்ப்பிரித்திக் குழாயை ( Mesonephric duct ) அணுகும்போது 
நடுநிலைச் சிறு நீர்ப்பிரித்திக் குழாய் ( Meso nephric duct ) வீங்கிப் 
பெரிதாகி சேர்க்கும் குழாய்களை ( Collecting ducts) உண்டாக்கு 
கின்றது . நடு நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தி நுண்குழாய்கள் ( Meso nephric 
tubules ) முக்கியமாக , பிற்பாடு உண்டாகும் நுண்குழாய்கள் 
மேற்சொன்ன சேர்க்குங் குழாய்களுடன் இணைக்கப்படுகின்றன . 
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1. தசைக் கூற்றுக் குழிவு ( Myocoele ) 2 . 

2. பின் 

பின் முக்கிய நாளம் 
( Posterior cardinal vein ) 3. நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திக் கால் 
வாய் ( Mesonephric duct ) 4. நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தி நுண் 
குழாய் ( Mesonephric tubule ) 5. தந்துகிப் பின்னலுறை ( Glo 
merular capsule ) 6. நுண் குருதிக் குழாய் கொத்து ( Glomeru 
lus ) 1. முதுகு நாண் ( Notochord ) 8. முதுகுப் பக்க வேரின் 
நரம்புயிரணுத் திரள் ( Dorsal root ganglion ) 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தி முதல் நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திக் 
குழாயை ( Pronephric duct) சார்ந்துள்ளது என்பது இன்னொரு 
ஆய்விலிருந்து - நாம் 

நாம் அறியலாம் . சிறுநீர்ப்பிரித்தியை உண் 
டாக்கும் இழையம் ( Nephrogenic tissue ) முதனிலைச் சிறுநீர்ப் 
பிரித்தியின் குழாயின் பாதையில் பிளவு அல்லது ஆழ்ந்த காயம் 
இருந்தால் முதல் நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திக் குழாயிருக்கும் 
பாகத்தைக் கடந்து போக இயலாது . அப்போது முதனிலைக் 
குழாய் ( Pronephric duct ) இல்லாத பாகத்தில் நடுநிலைச் சிறு 
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படம் 22g 
தந்துகிப் பின்னல் உறை ( Capsule ) நன்கு வளர்ந் 

துள்ளது ; நுண் குழாயும் நீள்கிறது 
1. முதுகுப் பக்கப் பெருநாடி ( Dorsal aorta ) 2. பின்பாக முக்கிய 

நாளம் ( Post cardinal vein ) 3. வெளிக்காவு தந்துகிப் பின்னல் 
( Efferent glomerular vessel ) Capillary plexus around 
5. சேர்க்கும் நாளம் ( Collecting vein ) 6. நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் 
பிரித்திகளிடையே 

செல்லும் நாளம் ( Sub cardinal vein ) 
7. குருதிக் குழாய்ப் பின்னல் கொத்து ( Glomerulus) 8 . 
தாங்கி ( Mesentery ) 9. உட்காவு தந்துகி வலைப்பின்னல் நாளம் 
( Afferent glomerular vessel) 10. முதுகு நாண் ( Notochord ) 
11. நரம்பு நாண் கால்வாய் ( Neural canal ) 


4 . 


குடல் 


neaammaaaaaps 


சிறுநீர் 


சனனத் தொகுதி 


347 


நீர்ப்பிரித்திகள் உண்டாவதில்லை . ஆகையால் , நடுநிலைச் சிறு 
நீர்ப்பிரித்தி நுண் குழாய் ( Mesonephric tubules ) மலர முதல் 
நிலைச் சிறு நீர்ப்பிரித்திக் குழாயின் தூண்டுதல் இன்றியமை 


1. உறை ( Capsule ) 2 , ஒடுங்கிய 
பாகம் ( Neck ) 3 . சிறுநீர்ப் 
பிரித்திக் குழாய் (Tubule ) 


Conc 


SnapCCE 


3 


படம் 22g 


நுண் குருதிக் குழாய்ப் பின்னலும் பௌமான் உள் 

உறையும் ( Bowman s capsule ) 


யாதது என்பது வெள்ளிடைமலை போலத் தெளிவாய் விளங்கும் . 
ஒரு விலங்குடம்பின் முன்பாகத்திலுள்ள நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் 
பிரித்தியின் நுண்குழல்கள் ( Mesonephric tubules ) சிதைகின்றன . 
ஆகையால் , இடைநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தி சுருக்கமானதாகவும் 
நெருக்கமானதாகவும் ( Short and compact ) அமைகின்றது . 

சில மீன்களிலும் ஈரூடகவாசிகளிலும் நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் 
பிரித்தியின் கடைநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தியை ஒத்திருக்கின்றது : 
1. நுண்குழாய்களில் ( Mesonephric tubules) மயிரிழைப்புனல் 
( Nephrostomes) கிடையாது . 2 . நுண்குழாய்கள் 

பெரிய 
சேகரிக்கும் குழாய்களோடு ( Collecting tubules ) சேர்கின்றன . 
ஆகையால் சில கருவியலார்கள் ( Embryologists ), இவ் விலங்கு 
களின் நடுநிலை - கடைநிலை கூட்டுச் ( Joint meso - metanephros ) 
சிறு நீர்ப்பிரித்தியை , பின் சிறுநீர்ப்பிரித்தி ( Opisthonephros ) 
என்று அழைக்கின்றனர் . பன்னீர்க்குடமிலிகளில் ( Anamniotes ) 
அதாவது , ( மீன் , தவளை ) பின் -சிறு நீர்ப்பிரித்தி ( Opisthoneph 
ros) முதிர் விலங்குச் சிறு நீர்ப்பிரித்தியாகின்றது . 

நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திகளின் நுண்குழாய்கள் ( Mesonep 
hric tubules ) வெவ்வேறு விலங்குகளின் இளவுயிர்களில் பின் 
வருமாறு அமைந்துள்ளன : சுறாவில் ( Squalus ) 26 மி . மீ . கருவில் 
37 சோடிகள் ; பறவையில் ( கோழி ) 18 சோடி நுண்குழாய்கள் , 
பாலூட்டிகளில் 9 வாரக் கருவில் 34 சோடி நுண்குழாய்கள் உள . 
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பறவைகளில் நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தி நுண் குருதிக்குழாய் 
வலைப் பின்னலிலிருந்து ( Glomerulus) பாய்மப்பொருள்கள் ( Fluids ) 
வடி கட்டப்பட்டு நுண்குழாய்க்குள் செல்கின்றன வென்றும் 
அவ்வாறு அவை செல்லும் போது சர்க்கரை , உப்புகள் , அதிக நீர் 
முதலியன மறுபடியும் தெரிந்தெடுப்பு உறிஞ்சல் ( Selective absorp " 
tion ) முறையில் திரும்பவும் உறிஞ்சப்படுகின்றன என்கிறார் பாட் 
டன் ( B. M. Patten ) என்பவர் . முதல் நிலைச்சிறுநீர்ப் பிரித்திக்கும் 
நடுநிலைச் சிறு நீர்ப்பிரித்திக்கும் இடையே ஐந்து மாறுபாடுகள் 
உள ! 
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சேர்க்கும் நுண்குழாய் 
( Collecting tubule ) 

படம் 22h 
கடை நிகச் சிறுநீர்ப் பிரித்தியின் மலர்ச்சி 

( Development of Metanephros ) 
1. கடைநிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்தியைத் தோற்றுவிக்கும் இழையம் 
( Metanephrogenic tissues ) 2. பிற்காலச் சுரக்கும் 

குழாயாகும் 
இழையம் சிறு கோளங்களாகச் 

சேர்க்கும் 

குழாயின் பக்கங்களில் 
உள்ளன . 

1. முதல் நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திகள் உடற்கூறு ( Somites ) 
அடிப்படையில் அமைந்துள ( Segmental ) . 2. ஆனால் நடு நிலைச் சிறு 
நீர்ப்பிரித்திகள் உடற்கூறுகளைச் சார்ந்தன அல்ல ( Non -segmental ) 
3. நடுநிலை நுண்குழாய்கள் ( Mesonephric tubules ) பரவெல்லை 
( Extent ) முதல் நிலைச் சிறு நீர்ப்பிரித்தியின் பரவு எல்லையை ( Ex - 
tent)விட அதிகம் . இடைநிலைச் சிறு நீர்ப்பிரித்தி , முதல் நிலைச் 
சிறுநீர்ப்பிரித்திக் 

குழாயை ஆக்கிரமித்துக் கொள்கிறது . 
ஏனெனில் , நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திக்குத் தனிக்குழாய் ( Duct) 
கிடையாது . 4. நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்தியில் சேகரிக்கும் 


சிறுநீர் - சனனத் தொகுதி 


349 


குழாய்த் தொகுதி ( Collecting duct system) உண்டு . இவை நடு 
நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திக் குழாயின் வெளி வளர்ச்சியே . 5. முதல் 
நிலைச்சிறு நீர்ப்பிரித்திகள் தானியங்கு வேற்றிளவுயிர் உள்ள 
இன விலங்குகளில் மாத்திரம் காணப்படுகிறது . நடுநிலைச் சிறு 
நீர்ப்பிரித்தி பிற முதுகெலும்பிகளில் (பாலூட்டிகள் தவிர ) 
காணப்படுகின்றன . 

பறவைகளிலும் ஊர்வனவற்றிலும் கரு நிலையில் மாத்திரம் 
நடுநிலைச் சிறு நீர்ப்பிரித்தி செயலாற்றுகின்றது . கரு முட்டை 
யிலிருந்து வெளியேறும்போது கழிவகற்றும் வேலை ஒழிகிறது . 
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படம் 22h 
1. சுரக்கும் குழாய் ( Secretory 1. சுரக்கும் நுண் குழாய் (Secretory 
tubule ) 

tubules ) பக்கத்திலுள்ள சேர்க்குங் 
குழாயுடன் இணைகிறது 2. மெல் 
லிய முட்டுக் குழாய் ( Diverti 
culum ) சுரக்கும் குழாய் நுண் 
குருதிக் குழாய்க் கொத்து உறை 

பௌமான் உறையாகின்றது 
பாலூட்டிகளில் கரு - தாய் இணைப்பிழையம் ( Placenta ) கழிவ 
கற்றும் வேலையை ஏற்றுக் கொள்கிறது . பன்றியில் தாயின் 
இழையத்திற்கும் கருவின் இழையத்திற்கும் நெருங்கிய தொடர் 
பில்லாததால் , நடுநிலைச் சிறு நீர்ப்பிரித்தி , கழிவகற்றியாகப் 
பணியாற்றுகிறது . கொறிப்பனவற்றில் ( Rodents) தாயின் 
இழையங்களும் சேயின் இழையங்களும் 

நெருங்கிய உறவு 
கொண்டுள்ளபடியால் , நடுநிலைச் சிறு நீர்ப்பிரித்தி கிஞ்சித்தும் 
செயலாற்றுவதில்லை . 

கடை - நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தி : ( Metanephros ) : இச் சிறுநீர்ப் 
பிரித்தியை ஆக்கும் நாணின் ( Nephrogenic cord ) பின் பாகத்தி 
லிருந்து அதாவது , கழிவறைக்கு அண்மையிலிருக்கும் 
பாகத்திலிருந்து தோன்றுகிறது . f (படம் 22 ) இதன் 


நுண் 
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குழாய்கள் அல்லது மயிரிழைப் புனல் ( Ciliated funnel or neph 
rostome) கிடையாது . இச் சிறுநீர்ப்பிரித்திக்கும் தனக்கென 
குழாய் கிடையாது . ஆகையால் , இது சிறுநீரைக் கடத்த நடு 
நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தியின் குழலைப் ( Mesonephric duct) பயன் 
படுத்துகிறது . ஆயினும் கடைநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திக்கும் 
நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தியின் குழாய்க்கும் ( Mesonephric duct ) 
நேரான தொடர்பு இல்லை . ஆனால் நடுநிலைக் குழாயின் ஒரு 
கிளையால் தொடர்பு உண்டாகின்றது . சிறுநீர்ப்பிரித்திக் குழா 
யில் ஒரு வெளிப் புடைப்புத் ( சிறுநீர் பெருங்குழாய் அரும்பு - 
( Uteric bud ) தோன்றுகிறது , 


கை ) 


2 . 


கடை 


AAL 

B 

படம் 22i 
கடைநிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்தி மலர்ச்சியின் வெவ்வெறு படி நிலைகள் 
( Diagrams showing a series of stages in the growth and 

differentiation of metanephric diverticulum ) 
A 1. நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்திக் B1 . நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்திக் 
குழாய் ( Mesonephric duct ) குழாய் ( Mesonephric duct) 
நிலைச் சிறுநீர்ப் 

2. சிறுநீர்ப் பிரித்தியின் மையக் 
பிரித்தி ( Metanephros ) 3. சிறு குழிவு ( Pelvis) 3. சிறுநீர்க் 
நீர் - சன்னக்குடா ( Uro - geni- குழாய் ( Ureter ) 4 . 

4. கழிவறை 
tal sinus ) 4 : கடை நிலைச் சிறு ( Cloaca ) 
நீர்ப் பிரித்தியின் முட்டுக் குழாய் 
(Metanephric diverticulum ) 

சிறுநீர்க்குழாய் அரும்பு ( Ureteric bud ) மனிதக்கருவில் 
4 வது வாரம் அல்லது 5 மி . மீ . நிலையில் தோன்றுகிறது . இது 
நீண்டு அதன் சேண்மைப் பாகம் விரிந்து பிற்கால சிறுநீர்ப் 
பிரித்தியின் கூபகம் அல்லது பொதுக்குழி (Pelvis ) ஆகிறது . 
பின்பு இது சிறுநீர்ப்பிரித்திக் கூற்று நாணுடன் ( Nephroge 
nic cord ) தொடர்பு கொள்கிறது . இதன் இழையமே கடை 
நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திக் குழாய்களை உண்டுபண்ணுகிறது . 

சிறு நீர்க்குழாய் அரும்பு 6 வது வாரத்தில் நீண்டு தட்டை 
யாகி இரு கிளைக் குழிகளை ( Major Calyces ) ( படம் 22h )உண்டாக்கு 
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கின்றது . இக் குழிகளையுடைய சிறுநீர்ப்பிரித்தி பாகம் வளர்ந்து 
பல கிளைகளாகப் பிரிக்கின்றன . 5 மாதக் கருவில் 12 தலைமுறை 
களான சேகரிக்கும் நுண் குழாய்கள் ( 12 generations of collecting 
tubules ) தோன்றுகின்றன . இவற்றில் இரண்டாம் தலைமுறை 
நுண் குழாய்கள் விரிந்து 3 வது 4 வது தலைமுறைக் குழாய்களைத் 
தம்முள் சேர்த்துக்கொண்டு அப் பாகங்களிலே சிறு குழிகளை 
( Minor Calyces ) உண்டாக்குகின்றன . இதன் பயனாக 5 வது 
தலைமுறையைச் சேர்ந்த 25 சேகரிக்கும் குழாய்கள் இச் சிறு 
குழிகளுக்குள் , காம்புக் குழாய்களாக ( Papillary ducts ) மேலே 


5 


C D 

E 

படம் 22i 
G 1. மையக் குழி ( Pelvis ) 2. சிறுநீர்க் குழாய் ( Ureter ) 
D 1. முன் நுனிமையக் குழுவின் பெரும் பிரிவு ( Cephalic major calyx ) 

மையக் குழிவு ( Pelvis) 3. பின் நுனி மையக் குழிவு பெரும் 
பிரிவு ( Caudal major calyx ) 4. சிறுநீர்க் குழாய் ( Ureter ) 
E 1. வளைந்த சேர்க்கும் நுண் குழாய்களது அரும்புகள் ( Buds of arched 

collecting tubules ) 2 . முதல் நிலை நேரான சேர்க்கும் நுண் 
குழாய்கள் ( Primary straight collecting tubules ) 3. கடை நிலைச் 
சிறுநீர்ப் பிரித்தி இழையம் ( Metanephrogenic tissue ) 4 . 
கிளைக் குழி ( Minor calyx ) 5. சிறுநீர்க் குழாய் ( Ureter ) 6. பின் 
பாகக் குழுவின் பெரும் பிரிவு (Caudal major calyx ) 7 : முன் 
நுனிக் குழிவுப் பெரும் பிரிவு ( Cephalic major calyx ) 8. சிறு 

நீர்ப் பிரித்தியின் மையக் குழிவு ( Pelvis ) 
சொன்ன குழிகளுக்குள் சங்கமம் ஆகின்றன . மீதியான சேக 
ரிக்கும் 

குழாய்கள் நேராக ( Straight collecting tubules ) 
ஆகின்றன . இவை சிறுநீர்ப்பிரித்தி உட் பாகத்தில் ( அகணி 
Medulla ) ஏராளமாய் உண்டு . இவை சிறுநீர்ப்பிரித்தி அகணி 
( Medulla ) யில் உண்டு . இவை புறணியில் ஆரக்கால்கள் ( Rays ) 
போல் அமைந்துள . ஆகையால் , இப் பாகம் ஆரைப் பாகம் 
( Pars radiales ) என்றழைக்கப்படுகிறது . ஒரு சிறு குழிக்குள் 
Minor Calyx ) சங்கமமாகும் சேகரிக்கும் குழாய்கள் சேர்ந்து ஒரு 
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நீர்ப்பிரித்தியின் சிறு பாகம் பட்டைக் கூம்பு ( Pyramid ) ஆகிறது . 
இப் பட்டைக் கூம்பின் கூரிய முனை சிறு குழிக்குள் நீட்டிக் 
கொண்டுள்ளது . இக் கூரான பாகம் காம்பு ( Papilla ) 
ஆகின்றது . 

பின்பு பின் - நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தி இழையம் ( Metanephro 
genic tissue ) சிறுநீர்க் குழாய் அரும்பின் ( Uteric bud ) பெரும் பாகத் 
தைச் சூழ்கிறது - படம் 22h . இது செறிவு (Density ) வேறுபாடு 
டைய ஈரடுக்குகளாலானது . அதிகச் செறிவுள்ள உட்பாகம் சிறு 
நீர் சுரக்கும் (Secretory ) நுண்குழாய்களாகவும் ( Secretory tubules 
or Nephrons ) வெளிப் பாகம் இடைவெளி இணைப் பிழைய 
மாகவும் , சிறுநீர்ப்பிரித்தியின் உறையாகவும் ( Capsule ) மலர் 

நடுநிலைச் சிறு நீர்ப்பிரித்தியில் நிகழ்வது போல் , 
கடை நிலைச் சிறு நீர்ப்பிரித்தியிலும் , கடைநிலை நீர்ப்பிரித்தி 
ஆக்கும் இழையம் ( Metanephrogenic tissue ) நுண் குழாய்த் 
தொகுதிகளாக மாறவேண்டிய தூண்டுதல் கடைநிலைச் சிறுநீர்ப் 
பிரித்தியின் பெருங் குழாயி ( Ureter ) லிருந்து வரவேண்டி 
யுள்ளது . இதைச் சோதிக்க கோழிக் குஞ்சுக் கருவின் முதல் நிலை 
சிறுநீர்ப்பிரித்திக் 

குழாய் 

( Pronephric duct ) வளராதபடி 
அதன் நுனியை அழித்தார்கள் ஆய்வாளர்கள் . இதன் விளைவாக 
நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திக் குழாய் ( Mesonephric duct ) 
தோன்றவில்லை . இதன் 

இதன் விளைவாக சிறுநீர்க் குழாய் ( Ureter ) 
தோன்றவில்லை . ஆகையால் கடைநிலைச் சிறு நீர்க் குழாய்களும் 
தோன்றவில்லை . 


கின்றது . 


கேள்விகள் 
1 . முதல் நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திகளும் அவற்றின் நுண் 

குழாயும் எவ்வாறு தோன்றுகின்றன ? 
2 . உல்ஃபியன் குழாயின் வரலாற்றை வரைக . 
3 . கடைநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திகள் தோற்றத்தைப் படத் 

துடன் விவரி . 
4. சிறுநீர்ப்பிரித்திகளின் இடக்காலத் தொடர்வை 

( Spatio -temporal succession ) விளக்குக . 


23. முதுகெலும்பிகளது சனனத் 

தொகுதி மலர்ச்சி 
( Development of Reproductive System ) 


வை 


புணரிகள் உண்டாகும் பைகள் ( Gonad ) நடுவடுக்கின் கீழ்ப் 
பகுதியான ( Hypomere ) அல்லது பக்கவச நடுவடுக்குப் பக்கப் 
பாளத்தின் ( Lateral plate mesoderm )) உள்ளுறுப்பு அடுக்கி 
லிருந்து ( Splanchlic mesoderm ) தோன்றுகின்றன . 
உடம்பின் பின் பாகத்தில் உதிக்கின்றன . இப் புணரிப் பைகள் 
முதலாவது உடற்குழிக்குள் முதுகுப் பக்கக் குடல் தாங்கி ( Dorsal 
mesentery ) இரு பக்கங்களிலும் ஒரு நீண்ட நுண்வரை ( Ridge ) 
போலத் தோன்றுகிறது . இந்த வரை சனனவரை ( Germinal 
ridge ) என்றழைக்கப்படுகிறது . பின்பு இவ்வரை உடற்குழிக்குள் 
துருத்திக் கொண்டிருக்கின்றது . பின்பு இதன் உயிரணுத்திரள் 
நெருக்கப்பட்டு அடிவயிற்று உள்ளுறையால் மாத்திரம் இணைக்கப் 
பட்டுள்ளது . இப் புணரிப்பை உறைபோல மூடி அதை உடற் 
குழிக்குள் இணைந்திருக்கும் உறை ( Mesovarium ) அண்டப்பை 
உறை அல்லது விந்தணுப்பை உறை ( Mesorchium ) என்றழைக் 
கப்படுகிறது . 

இந்த சனன வரைகள் நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திகள் எப் 
பாகத்தில் இருக்கின்றனவோ அப் பாகத்திலேயே புணரிப் 
பைகளும் உண்டு . முதலாவது , சனன வரையில் ( Genital ridge ) 
இரு வகையான உயிரணுக்களே உள ! ஒரு வகை உயிரணுக் 

மக்கள் 
சாதாரண நடுவடுக்குயிரணுக்களைப் போல இருக்கின்றன . 
இன்னொரு 

உயிரணுக்கள் சற்றுப் பெரியவை ; 
வயிற்றுக்கு உள்ளுறை உயிரணுக்களை ஒத்துள்ளன . ஆனால் , 
அவை நிறமேற்றலில் மாறுபடுபவை . ஏனெனில் , இவை பெரிய 
உட்கருவை ( Nucleus ) உடையன . பறவைகளிலே இவ்வணுக்கள் 
காரப் பொருளுள்ள சாயத்தை ( Amphophil ) ஏற்றுக்கொள் 
அவற்றில் கருவுணவு 

அதிகம் . 

உருவில் அவை 
உருண்டை ( Spherical ) வடிவம் . இவையே மூலாதாரமான 

மு.ஒ.க. - 23 


வகை 


கின்றன . 
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புணரி உயிரணுக்கள் ( Primordium cells ) என்றழைக்கப்படு 
கின்றன . இவைதான் அண்டங்களையோ அல்லது விந்தணுக் 
களையோ உண்டாக்கக்கூடியன . 

மற்ற இன உயிரணுக்கள் 
விந்தணுப்பையில் ஸெர்டோலி ( Sertoli ) உயிரணுக்களாகவும் 
புணரிகள் ( Gametes ) கரு உணவுப்பையிலிருந்து இடம் பெயர்தல் 

( Migtation of the gametes ) 


( 


2 


3 


படம் 23a 


மனிதக் கருவில் மூலப் புணரிகள் ( Germ cells ) கரும் 
புள்ளிகள் XI நிலையில் 13 - 20 உடற்கூறுகள் ( Somites) 
24 - 26 நாட்களில் தோன்றுகின்றன . அப்போது அவை 
கரு உணவுப் பையில் ( Yolk sac ) தான் உள . XII நிலையில் 
21 - 29 உடற்கூறு நிலையில் அவை பின் குடலுக்கும் ( Hind 
gut ) அங்கிருந்து குடல் தாங்கி ( Mesentery ) வழியே அதன் 
தொடக்கத்துக்கு ( Root) செல்கின்றன . அங்கிருந்து , புணரிகள் 
உடலினுள் நீளவசமாக அமைந்திருக்கும் இனப் பெருக்க 
வரை ( Genital - ridge ) யை அடைகின்றன . 
அமீப இயக்கத்தாலோ ( Amoeboid movement) அல்லது 
குருதியோட்ட உதவியாலோ இடம் பெயரலாம் . 
1. புணரிகள் கரும் புறம்பான கரு அடுக்கில் ( Blastoderm ) தோன்றல் 

கருவுணவுப் பை ( Yolk sac ) 3. புணரிகள் கரும் புறம்பான 
சுரு அடுக்கில் ( Extraembryonic blastoderm ) தோன்றுகின்றன . 


புணரிகள் 


2 . 
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அண்டப்பையில் நுண் அண்ட நுண்பை (Follicle) உயிரணுக் 
களாகவும் மாறுகின்றன . 

செய்முறை ( Experiments ) மூலமாய் மூலமுதலான (புணரி 
உயிரணுக்கள் ) கரு புறம்பான ( Extra embryonic endoderm ) 
உள்ளடுக்கில் தோன்றுகின்றன என்பது நிலை நாட்டப்பட்டு 
விட்டது . ஆனால் , பின்பு இவ்வுயிரணுக்கள் புணரிப்பைக் குருதி 
யோட்டத்தின் வழியாக ( பறவைகளில் ) புணரிப்பைக்குச் செல் 
கின்றன . அமீப இயக்கத்தினாலும் (( Amoeboid movement ) 
இழையங்கள் இடமாறுதலாலும் ( Shifting of tissues ) புணரி 
உயிரணுக்கள் இடம் பெயரலாம் . பறவையில் முதுகுநாண் 
நிலையில் ( Head process stage ) எங்கு .மூலாதாரப் புணரிகள் 
உண்டு என்பதைப் படத்தில் காணவும் . வாலுடை ஈரூடகவாசி 
களில் 

மூலாதாரப் புணரிகள் தோற்றம் மாறுபடுகின்றன . 
மூலாதாரப் புணரிகள் உள்ளடுக்கிலிருந்து தோன்றுவதில்லை . 

புணரிகளது தோற்றம் ( Origin of Gametes ) 


2 


படம் 23b 
பறவைக் கருவின் பின் பாகம் இன்னொரு கருவின் 
(Embryo ) கருப் புறப் பாகத்தில் ( Extra embryonic region ) 
ஒட்டி வைக்கப்பட்டுள்ளது . ஒட்டி வைக்கும்போது நன் 
கொடையாளரும் (Donor ) ஓம்புநரும் ( Host ) 10 உடற்கூறு 
களுக்கும் ( Somites ) குறைந்த நிலையிலேயே இருக்கின்றன . 
ஆகையால் இரண்டிலும் புணரிகள் ( Germ cells) கிடையா . 
பின்பு இணைவு நிறைவான ( Supplementary ) புணரிப்பை 
( Gonad ) புணரிமூல உயிரணுக்களால் ( Primordial germ 
cells ) நிரப்பப்படுகிறது . இவ்வுயிரணுக்கள் ஓம்புநரிட 
மிருந்து ( Host ) வந்திருக்கவேண்டும் . 
1. ஓம்புநர் ( Host ) 2 ! நன்கொடையாளர் (Donor ) 
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ஆனால் பக்கத் தகட்டு நடுவடுக்கின் பின் வயிற்றுப் பக்கத்திலிருந்து 
( Posterior ventral part ) தோன்றுகின்றன . 

ஒரு சோதனையில் ஹீனோபஸ் என்ற தவளை கீழ் இனத்தின் 
(Sub Spp . Xenopus ) இரு பெண் தவளைகளுக்கிடையே புணரி 
யுண்டாகும் மூல அணுக்கள் பரப்பை ( Primordial germ 
containing area ) பரஸ்பரமாக மாற்றி நட்டார்கள் . இவ்விரு 
தவளைகளும் வளர்ந்து முட்டையிட்டன . அம் முட்டைகளின் 
நிறம் , பருமன் தன் தன் கொடைஞரது ( Donor ) தன்மைகளை 
யுடையனவாயிருந்தன . ஆகவே , மூலப்புணரி 

ஆகவே , மூலப்புணரி உயிரணுக்கள் 
உள்ளடுக்கோடு மாற்றி நடப்பட்டபோது அவை புணரிப்பைக் 
குள் சென்று வேறு உடலுயிரணுக்களால் ( Somatic cells ) சூழப் 
பட்டிருந்தாலும் அவை தத்தம் மரபுத்தன்மை (Genetic 
characters ) மாறாது இருந்தன . 


2 


3 


A 


5 


படம் 236 
* பாலூட்டியின் ( Mammal ) கருவின் நடுநிலையான 

சனனக் குழாய்கள் ( Genital ducts ) 
படம் A ஆண்விலங்குச் சனனக் குழாய்களாகவும் 
படம் B பெண்விலங்குச் சனனக் குழாய்களாகவும் மாறு 
கின்றன என்பதைக் காட்டும் படம் . 
1. புணரிப் பை ( Gonad ) 2. Mesonephros 3 : பக்க நடுநிலைச் 

சிறுநீர்ப்பிரித்திக் குழாய் ( Para mesonephric duct ) 4. நடு 
நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திக் குழாய் ( Mesonephric duct ) 5. கழி 
வறை ( Cloaca ) 6 . கடை நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தி ( Meta 
nephric duct) 

வெவ்வேறு விலங்குகளது மூலமுதலான புணரிகள் எங்கு 
உண்டாகின்றனவென்பதை நெல்சன் என்பார் கொடுத் 
துள்ள பட்டியலிலிருந்து சில பாகம் கீழே தரப்பட்டுள்ளது ; 
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சில விலங்கினங்களில் புணரிகள் ( Germ Cells ) 


விலங்கினம் 


விலங்குப் 
பெயர் 


புணரிகள் தோன்றுமிடம் 
(Origin of Germ cells ) 


வட்டவாயி 

( Cyclo 
Stome 
Sacanthias) 


1. மூலாதாரப் புணரிகளிலிருந்து 
( Primordial cells) 
2. உடற்குழி உள்ளுறையி 
லிருந்து 


சுறா ( Squalus ) 


உள்ளடுக்கு 


எலும்பு மீன் 

( Teleost 
Fundulus ) 


உள்ளடுக்கு , உள்ளடுக்கு நடு 
வடுக்கு 

சென்று புண 
ரிப்பை சேர்கிறது 


ஊடே 


தவளை ( Rana ) 


மூலமுதலான 

புணரிகள் 

உள் 
ளடுக்கில் ; பிறகு அடிவயிற்று 
( Peritoneal cells ) செல்களில் 


வாலுள்ள ஈரூ 
டகவாசி 
( Tailed Am 
phibia ) 


பக்கத்தகட்டு நடுவடுக்கில் 


வீட்டுக் 
கோழி 


தொடக்க நிலைக்கருவின் தலைப் 
பாகத்துக்கு முன்னால் உள்ள 
பாகத்தில் 


புணரிகள் 


திட்டமான 

இனப் 
பாலூட்டிகள் வீட்டுப் பூனை பெருக்க இழையத்திலிருந்து 

தோன்றுகின்றன 

மூலமுதலான புணரிகள் கருவுண 
பாலூட்டிகள் மனிதன் வுப் 

பையின் 

உள்ளடுக்கில் 

தோன்றுகின்றன 
புணரிப்பைகள் மூலாதாரப் புணரிகள் எங்குத் தோன்று 
கின்றனவென்று பார்த்தோம் ; இப் புணரிகள் சனனவரை 
( Germinal ridge ): GĖ F GOT MU SY5607 Gloomuldi ( Epithelium ) 


. 
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பதிகின்றன . அதே சமயத்தில் சனனவரையில் மேலணி 
( Epithelium ) உடற்குழி நோக்கிக் குவிந்து ( Convex ) உள்ளது . 
அதன் முதுகுப் பக்கத்தில் ஒரு குழி உண்டு . அதில் வேறு 


5 


B 


8 . 


- 


கின்றன . 


படம் 23c 
1. விந்தணுப் பை ( Testis ) 2. விதை மேற்றிணிவு ( Epididymis) 

3. கடை நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தி (Metanephros ) 4. சீர்குலைந்தப் 
பக்க நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திக் குழாய் ( Degenerated para 
mesonephric duct ) 5. பெரும் சிறுநீர்க் குழாய் ( Ureter) 
6. Mesonephric duct 7. சிறுநீர்ப் பெருங் குழாய் ( Urethra ) 

8. சிறுநீர்ப்பை ( Urinary bladder ) 
பாடில்லாத நடுவடுக்குப் பொருள் ( Mesenchyme ) உள்ளது . 
பின்பு நடுவடுக்குப் பொருள் இருந்த இடத்தில் மூலாதாரப் பால் 
சார்ந்த உயிரணுக்களையுடைய இழைகள் ( Sex cords ) தோன்று 

சனன வரை புணரிப்பையின் புறப் பகுதி ( Cortex ) 
ஆகிறது . மூலாதாரப் பால் சார்ந்த இழைகள் உட்பாகம் 
( Medulla ) ஆகின்றன . இந் நிலைமை வரையுள்ள புணரிப்பையில் 
பால் வேறுபாடு இல்லை . புணரிப்பை ஆண் புணரிப்பையாகுமா 
அல்லது பெண் புணரிப்பையாகுமா என்று சொல்ல இயலாது . 
இந்த நிலை நடு நிலை ( Indifferent stage ) என்றழைக்கப்படும் . 
ஆண் கருவினில் புணரிப்பையில் மூல சனன உயிரணுக்கள் புணரிப் 
பையின் புறப்பகுதியிலிருந்து ( Cortex ) சென்று உட்பகுதியில் 
Medulla )) பாலணுக்கள் 

இழைகளில் ( Sex cords ) அமர் 
கின்றன . இந்த இழைகளில் உள் துளையுண்டாகி இவை விந்தணு 
நுண் குழாய்கள் ( Seminiferous tubules ) ஆகின்றன . மூலாதாரப் 
பாலணுக்கள் , மூல விந்தணுக்கள் ( Spermatogonia ) ஆகின்றன . 
இவை இறுதியில் விந்தணுக்களாக ( Spermatozoa ) உருமாறு 


கின்றன . 
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விந்தணுக்களைக் கடத்தும் நுண் குழாய்கள் fSeminiferous 
tubules ) புணரிப்பையின் ( Gonads) முதுகுப் பாகத்திலிருந்து வரும் 
மிக மெல்லிய நுண் குழாய் தொகுதியோடு இணைக்கப்படுகிறது . 
இந் நுண் குழாய்கள் விந்தணுப்பை வலைப்பின்னல் ( Rete testis ) 
என்றழைக்கப்படுகிறது . இவ் விந்தணுப்பை வலைப்பின்னல் 
குழாய்கள் நடுநிலை சிறு நீர்ப்பிரித்திக் குழாய்களுடன் இணைக்கப் 
படுகின்றன . இவ்வாறாக ஆண் புணரிப்பைக்கும் , நடுநிலைச் சிறு 
நீர்ப் பிரித்திக் குழாய்க்கும் சிறுநீர்ப்பிரித்திக்கும் இடையே 
ஓர் கிளை 

கால்வாய் உண்டாகின்றது . இக் கால்வாய் , முது 
கெலும்பிகளில் விந்தணுக்களைக் கடத்துகின்றன . விந்தணுப் 
பையின் உட்பாகம் ( Medulla ) விந்தணுக்களை உண்டாக்குகிறது . 
ஆனால் , அதன் புறப்பாகம் ( Cortex ) சிறுத்து விந்தணுப்பையின் 
மேலணி இழையம் ( Epithelial ) ஆகின்றது . 
பெண் கருவின் புணரிப்பையில் 

( Gonad ) உட்பாகம் 
( Medulla ) சிறுத்து விடுகிறது . முதல் நிலை பாலணு இழைகள் 
( Sex cords ) மறைகின்றன . ஆகையால் , புணரிப்பை நடுவடுக்குப் 
பொருளாலும் , குருதிக் குழாய்களாலும் நிரப்பப்படுகிறது . 
மூலாதார பாலணுக்கள் புணரிப்பையின் புறப் பகுதியில் தங்கு 
கின்றன . இறுதியில் புறப் பகுதியிலுள்ள பாலணுக்கள் பலுகிப் 
பெருகி மூல அண்ட அணுக்கள் ( Oocytes ) ஆகின்றன . 

ஈரூடகவாசிகளின் புணரிப்பைகளின் சீர்குலைந்த உட்பாகம் 
( Medulla) குழியுடையதாகின்றது . ஆகையால் , முதிர் புணரிப்பை 
ஒரு பையுருவமாகவே உள்ளது . அதன் உட்பரப்பில் நடுவில் 
ஒரு குழியும் , சுற்றிலும் அநேக நுண் குழிகளும் உண்டு . முதிர் 
அண்டங்கள் இந்நுண்ணறைகளில் துருத்திக் கொண்டுள . ஆனால் 
அண்ட விடுவிப்பின்போது புணரிப்பை வெடித்து , அண்டங்கள் 
உடற்குழிக்குள் செல்கின்றன . 

பறவைகளது இ அண்டப்பை ( Ovary ) மாத்திரம் 
முற்றிலும் மலர்கிறது . அதிக மூலாதார அண்டங்கள் இடது 

வரை ( Genital ridge ) யுள்ளே 
புணரிப்பை நடுநிலையில் ( Indifferent stage ) இருக்கிறது . ஆனால் , 
இடது அண்டப்பை நீக்கப்படுமானால் வலது அண்டப்பை 
வளர்ந்து விந்தணுப்பையாக வேறுபாடடைந்து ஆண் தூர 
ஊக்கிகளையே ( Male hormones ) உண்டாக்குகின்றது . ஆகையால் , 
பறவையும் , மரபியல்படி பெண்ணாக இருப்பினும் ஆண் தோற்ற 
மளிக்கின்றது . 

ஆண் தேரையின் சனன வரையின் ( Genital ridgc ) முன் 
நுனிகள் விந்தணுப்பையாக வேறுபாடடையாது . நடு நில 


. 


சன்ன 


செல்கின்றன . 


வலது 
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யிலேயே ( Indifferent state ) இருக்கின்றன . இப் பாகச் சனன 
வரை ( Germinal ridge ) பிட்டர்ஸ் அங்கம் ( Bidder s organ ) 
என்றழைக்கப்படுகிறது . ஆனால் , விந்தணுப் பையை நீக்கி 
விட்டால் பிட்டர்ஸ் அங்கம் வளர்ந்து செயலாற்றும் அண்டப் 
பைகளாக மாறுகின்றன . இப் பால் மாற்றம் , பறவைப் பால் 
மாற்றத்திற்கு எதிர்த் திசையில் நிகழ்கிறது . 

பால் மாற்றம் ( Sex change ) மூலாதாரப் பாலணுக்கள் ஆண் 
புணரியாகவோ பெண் புணரியாகவோ நிர்ணயிக்கப்படவில்லை 
என்பதைக் காட்டுகின்றது . குறிப்பிட்ட புணரிகளின் பிற்கால 
நிலை (Fate ) அவை புணரிப் பையின் புறப் பகுதியில் தங்கு 
கின்றனவா அல்லது உட்பகுதிக்குச் ( Medulla ) செல்கின்றனவா 
என்பதைச் சார்ந்துள்ளது . எவ்வப்போது புணரிப்பையின் உட் 
பாகம் ( Medulla ) முற்போக்காக நன்றாக மலர்கிறதோ அவ்வப் 
போது 

மூலாதாரப் பாலணுக்கள் விந்தணுக்களாகின்றன . 
புணரிப்பையின் உட்பாகம் ( Cortex ) சிறுத்துப் புறப் பகுதி 
நன்றாக வளர்ந்தால் மூலாதாரப் பாலணுக்கள் அண்டங்களாக 
மாறுகின்றன . 


2 


4 


C 


8 


படம் 23c 
1 : அண்டக் குழாய்ப் புனல் ( Funnel of oviduct ) 2 . அண்டப் பை 
( Ovary ) 3 . 

கடைநிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்தி ( Metanephric kidney ) 
4. Ureter 5 . சிறுநீர்ப் பை ( Urinary bladder ) 6 . 

பக்க 
நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்திக் குழாய் ( Para mesonephric duct )) 
7. சிறுநீர் வழி ( Urethra ) 8. யோனி (Vagina ) 9. கரு வளர் 
பை ( Uterus ) 
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சனனக் குழாய்கள் ( Genital ducts ) அல்லது நடுநிலைச் 
சிறு நீர்ப்பிரித்திக் குழாய் விந்தணுக்களை விந்தணுப்பையினின்று 


t 


6 


2 


3 


6 


5 


4 


4 


5 


A படம் 23d 

B 
தவளையின் நடு நிலையான சிறுநீர் - சனனத் தொகுதி ( படம் A ) . 
ஆண் சிறுநீர் - சனனத் தொகுதியாகவும் ( படம் B ) , பெண் 
சிறுநீர் - சனனத் தொகுதியாகவும் ( படம் C ) மாறும் மாற்ற 
இடை யீட்டு நிலையைக் ( Transilion ) காட்டும் படம் . 

A நடுநிலை ( Indifferent stage ) 
B ஆண் -சிறு நீர்ச் சனனத் தொகுதி ( Male urogenital system ) 
1. மயிரிக் குருதிக் குழாய்ப் பின் 1. பக்க நடு நிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித் 

னல் ( Glomus ) 2 . புணரிப்பை திக் குழாயின் புனல் ( Funnel of 
( Gonad ) 3. நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் paramesonephric duct ) 2. விந் 
பிரித்தி ( Mesonephros ) 4. நடு தணுப் பை ( Testis ) 3. கழி 
நிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்திக் குழாய் வறை ( Cloaca ) 4. பக்க நிலைச் 
( Mesonephric duct ) s. 

கழி சிறுநீர்ப் பிரித்திக் கால்வாய் ( Para 
வறை ( Cioaca ) 6 : முதல் நிலைச் mesonephric duct ) 5. பக்க 
சிறுநீர்ப்பிரித்தி ( Pronephros ) நடுநிலைச்சிறுநீர்ப்பிரித்திக் குழாய் 

( Para mesonephric duct ) 
6 . நடுநிலை சிறுநீர்ப்பிரித்தி 

( Mesonephros) 
கருவுறல் நிகழும் இன்னொரு இடத்திற்கு எடுத்துச் செல்கின்றன . 
விந்தணுக்களைக் கடத்தும் நுண் குழாய்கள் (Seminiferous tubules ) 
விந்தணு வலைப் பின்னல் குழாய்களால் ( Rete testis ) நடுநிலைச் 
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( படம் 23c) சிறுநீர்ப்பிரித்திக் குழாய்களோடு இணைக்கப் 
பட்டுள்ளது என்று முந்தியே படித்தோம் . இந் நுண் குழாய்களே 
‘விதை மேற்றிணிவு ( Epididymis) ஆகிறது . மீன்களிலும் ஈரூடக 
வாசிகளிலும் நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திக் குழாய்களே சிறு 
நீரையும் விந்தணுக்களை ஒரே சமயத்தில் கடத்துகின்றன . இவ் 
விலங்குகளின் சிறுநீர்ப் பிரித்தியின் முன் பாகமும் அதற்கு 
ஒத்திசைவான ( Corresponding ) நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திக் 
குழாய்ப் பாகமும் இனப்பெருக்க வேலையிலும் , எஞ்சிய சிறுநீர்ப் 
பிரித்திப் பாகம் சிறுநீரகற்றலிலும் ஈடுபடலாம் . ஆயினும் , 
இறுதியில் விந்தணுக்களும் சிறுநீரும் ஒரே குழாய் வழியாகத் 
தான் கழிவறைக்குள் ( Cloaca ) செல்ல வேண்டும் . 


2 


3 


1. அண்டக் குழாய்ப் புனல் ( Ostium 
tubae ) 2 : அண்டப் பை ( Ovary) 
3. நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்தி 
யிலிருந்து பிரிக்கப்பட நடுநிலைச் 
சிறுநீர்ப்பிரித்திப் புனல் ( Meso 
nephric funnels detached from 
mesonephros ) 4. நடுநிலைச் சிறு 
நீர்ப்பிரித்திக் குழாய் (Meso 
nephric duct ) 

5. நடுநிலைச் 
சிறுநீர்ப் பிரித்தி ( Mesonephros ) 
6. கழிவறை ( Cloaca ) 7. பக்க 
நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்திக் கால் 
வாய் ( Para mesonephric duct) 


4 


5 


7 


6 


படம் 23e 


C பெண் சிறுநீர் - சனனத் தொகுதி (Female urogenital system ) 

பன்னீர்க் குடமுடையிகளில் ( Amniotes ) நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் 
பிரித்திகளுக்குக் கழிவகற்றும் வினை இல்லை . மீதியான பாகம் 
விதை மேற்றிணிவு ( Epididymis ) ஆகிறது . அப்போது நடுநிலைச் 
சிறுநீர்ப்பிரித்திக் குழாய் விந்தணுப் பையிலிருந்து விந்தணுக்களை 
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ஆண் குறிக்குக் கடத்துங் குழாய் ( Vas deferens ) ஆகிறது 
( படம் 23d.e ) . 

பெண் விலங்குகளின் கருக்களில் நடு நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திக் 
குழாய்கள் ஆண் கருக்களில் எவ்வாறு தோன்றுகின்றதோ 
அவ்வாறே தோன்றுகின்றன . பன்னீர்க் குடமிலிகளில் ( Anam 
niotes ) இக் குழாய்கள் சிறுநீரையே வெளியே கடத்துகின்றன . 
பன்னீர்க் குடமுடையிகளில் நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திக் குழாய் , 
முதனிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திகளோடும் நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தி 
யோடும் தொடர்பு கொண்டுள்ளது . ஆனாலும் நடுநிலைச் சிறு 
நீர்ப்பிரித்தி கழிவகற்று வேலையைக் கைவிட்டு விடுகிறது . 
அதனுடைய குழாயும் மறைகிறது . 
அப்போது இரண்டாவது சோடி 

சனனக் குழாய்கள் 
தோன்றுகின்றன . இவை முல்லேரியன் குழாய்கள் ( Mullerian 
ducts ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . பாலின்ஸ்கி ( Balinsky ) 
அவற்றைப் பக்க நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திக் குழாய்கள் ( Para 
mesonephric ducts ) என்றழைக்கிறார் (பக் . 495 ) . இப் பக்க நடு 
நிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்திக் குழாய்கள் , எலும்பு மீன்கள் தவிர 
பிற முதுகெலும்பிகளில் உண்டு . முல்லேரியன் குழாய் நடுநிலைச் 
சிறுநீர்ப் பிரித்தியின் முன் நுனியில் அதற்குப் பக்கத்தில் ( Lateral ) 
தோன்றுகிறது . முதலாவது , அது மேற்றோலின் ( Epidermis) 
ஒரு தடிப்பாகத் தோன்றுகிறது . பின்பு , அது பள்ளமாகிறது . 
பிற்பாடு இப் பள்ளம் ஒரு குழாயாகிறது . இக் குழாய்களே 
அண்டங் கடத்துங் குழாய்கள் ( Ovi ducts ) ஆகின்றன . இவற்றின் 
துளை ( Ostium tubae ) என்றும் அழைக்கப்படுகிறது . இக் குழாயின் 
மலர்ச்சி பறவை , ஊர்வன ( Reptiles ) , பாலூட்டிகள் எல்லா 
வற்றிலும் ஒரு விதமாகத்தான் இருக்கிறது . 
கீழ்நிலை முதுகெலும்பிகளில் ஈரூடகவாசிகளின் 

அண்டக் 
குழாய்த்துளை ( Ostium tubae ) ஒரு நுண்ணிழையுடைய புனல் தான் 
( Nephrostome ) . இது முதல் நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்தி நுண்குழலின் 
( Pronephric tubule ) துளை அல்லது புனல் . 

முல்லேரியன் குழாய் அல்லது பக்க நடுநிலைக் குழாய் ( Para 
mesonephric duct ) இரு பால்களிலும் ( Sexes ) கருவிலும் அது 
பெண் விலங்கு மாத்திரம் பயன்படுகிறது . இதன் பயனாக ஒரு 
விந்தையான நிலைமை ஏற்படலாம் . இரு பாலைச் சேர்ந்த கருக் 
களும் இரட்டைத் தொகுதியான சனனக் குழாய்களையுடையன 
வாயிருக்கின்றன . இது ஒரு இடைநிலைப் பால் நிலை ( Indifferent 
sex state ) கோழிக் குஞ்சியில் இந்நிலை 9 வது நாள் அடைகாப்பு 
வரை உள்ளது . மனிதக் கருவில் 13 

மனிதக் கருவில் 13 மாதம் வரை நீடிக்கிறது .. 
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பிற்பாடு பால் வேறுபாடு நிகழ்கிறது . ஆண் கருவில் பக்க நடு 
நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திக் குழாய் ஒழிகிறது . பறவையில் 
மூலாதார நிலையில் ( Rudimentary state ) இருக்கிறது . பாலூட்டி 
களிலும் மனிதனிலும் நடுநிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்திக் குழாய் நீடித் 
திருக்கலாம் . பறவையின் வலப் பக்க நடுநிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திக் 
குழாய் வலது புணரிப்பையும் சீர்குலைகின்றன . 

இரு பால்களுக்குள்ள ( Sexes ) சனனக் குழாய்கள் மலர்வதும் , 
குறிப்பிட்ட பாலுக்கு உதவாக் குழாய்கள் தேய்ந்தொழிவதும் 
எல்லாம் உட்சுரப்பிகளது வேலை . இச் சுரப்பிகள் பாலணுக்களே . 
( Gerim cells ) பெண் ஊக்கிகள் புணரிப்பையின் புறப்பாகத்தாலும் 
ஆண் ஊக்கிகள் ( Male hormones ) புணரிப்பையின் உட்பாகத் 
தாலும் ( Medulla ) அதாவது பிற்கால வெளியிடை ( Interstitial 
cells ) உண்டாக்கப்படுகின்றன . 

சனனக் குழாய்கள் ( Genital ducts) ஊக்கிகளால் தூண்டப் 
படுகின்றன என்பது இவ் வூக்கிகளைப் பறவைகளுக்குள்ளும் 
பாலூட்டிகளுக்குள்ளும் செலுத்தி ஆராயப்பட்டுள்ளது . பெண் 
ஊக்கியை ஆண் விலங்குகட்குச் செலுத்தியபோது , அது பக்க 
நடு நிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்திக் குழாயை ( Para mesonephric duct or 
Mullerian duct ) அதிக நன்றாக வளரச் செய்தது . ஆண் ஊக்கியை 
பெண் விலங்குக்குள் புகுத்தியபோது மேற்சொன்ன பக்க நடு 
நிலைச் சிறுநீர்ப்பிரித்திக் குழாய் ( Mullerian or Paramesonephric 
duct) சிறுத்துவிட்டது . இந்த ஆய்வுகளில் புணரிப்பைகள் 
பாதிக்கப்படவில்லை . 

மேற்படி 

முடிவுகளை விறையடித்தல் 
( Castration ) முறை உறுதிப்படுத்துகிறது . 

கருவை விறையடித்தல் ( Castration ) ஆய்வில் கண்ட முடிவைப் 
பின்வரும் பட்டியலிலிருந்து காணலாம் . 
A விறையடிக்கப்பட்ட பாலூட்டிகள் ( முயல் , சுண்டெலி , எலி ) 

ஃபி 

சிறுநீர்ச் 
முல்லே உல்ஃபி சனனப் புரஸ்தி வெளிச் 

பால் 
ரியன் யன் 

Pros 

சுரப்பிகள் 
ழாய் குழாய் ( Urogeni- tate ) 
tal sinus ) 

பெண் 
நல்ல மலர்ச்சி 

பெண் மலர்ச்சி 

ணில் 
யடிக்கட் மலர்ச்சி இல்லை ணில் 

இருப்பது 
பட்ட உள்ளபடி 

போலும் 
பெண் 
க்ஷ க்ஷ 

ணில் 
யடிக்கப் 

இருப்பது 
போல் 


பை 


சனன 


விறை 


இல்லை 


விறை 


ஷை 


ஷை 
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B மேற்சொன்ன ஆய்வுகள் பறவைகளில் ( கோழி , வாத்து ) 


( Mulle - I ( Wol 

rian ffian 
du cts ) | ducts ) 


சனன 
முண்டு குரல்வளை 
( Genitall ( Syrinx ) 
tuber 
cle ) 


விறை | மலர்ந் 

மலர்ந் இருந் 
யடிக்கப் தது தது 
பட்ட 


ஆணில் ஆணில் 
இருப்ப இருப்பது 
துபோல 

போல 


விறை இருபக் மலர்ந் 
யடிக்கப் கங்களி 

தது 
பட்ட * லும் 

மலர்ந் 
தது 


ong 


ஷை 


கேள்விகள் 


1. புணரிகளது ( Gametes ) தோற்றம் இடப் பெயர்ச்சி 

முதலியவற்றைப்பற்றிக் கட்டுரை எழுது . 
2 . 

சனன உறுப்புக்களின் தோற்றம் எவ்வாறு ஊக்கிகளால் 

( Hormones ) பாதிக்கப்படுகின்றது ? 
3. முல்லேரியன் குழாய் (Mullerian duct) wat op 

எழுது . 


24. உட்சட்டத் தொகுதி மலர்ச்சி 

(Development of Endoskeleton ) 


முதுகென்பிகளது சட்டம் அமைப்பிலும் உருவிலும் அலுவ 
லிலும் இருப்பிடத்திலும் கருவில் அவை தோன்றுவதிலும் 
மாறுபட்ட அநேக ஆக்கக் கூறுகள் ஆனது . ஆகையால் , 
அவற்றைப் பாகுபாடு செய்வது எளிதல்ல . எல்லாராலும் 
ஏற்றுக் கொள்ளக்கூடிய பாகுபாடு முடியாது என்னும் ஒரு 
வகையான வகைப்படுத்தல் கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ளது : 


சட்டம் 

| 


தோல் சார்ந்த சட்டம் 

( Dermal skelcton ) 
அல்லது வெளிச் சட்டம் 
( Exoskeleton ) செதிள் 

மயிர்க்குளம்பு 


உட் சட்டம் 

( Endo 
skeleton )) 


பாய்மச்சட்டம் 
( Hydrostatic 

skeleton ) 


| 
உள்ளுறுப்புச் சட்டம் 

( Visceral skeleton ) 


மீதி உடம்புச் சட்டம் 
( Somatic skeleton ) 

| 


ஊடு அச்சுச் சட்டம் 

( Axial skeleton ) 


ஒட்டுச் சட்டம் 
( Appendicular 
skeleton ) 

| 


| 
முதுகுத் 
தண்டுக் 
கோவை 
(Vertebral 
skeleton ) 


கபாலம் வால் விலா 
( Cranium ) எலும்புகள் 


தோள் , இடுப்பு 

பக்க 
வளையங்கள் உறுப்புக் 
(Pectoral, கள் கை 
Pelvic Girdles ) 

கால் 
( Limbs) 


உட்சட்டத் தொகுதி மலர்ச்சி 


367 


முதிர் விலங்கின் சட்டத்தின் சில பாகங்கள் ஒன்றுக்கு மேற் 
பட்ட மூலங்களாலானதாக இருக்கலாம் . அநேக முதுகென்பி 
களது தோள் வளையம் ( Pectoral Girdle ) தோல் முதலிய வெளிச் 
சட்டக் கூற்றாலும் உட்சட்டப் பகுதியாலும் உண்டாகின்றது . 
முதுகென்பிகளது கீழ்த்தாடை உள்ளுறுப்புச் ( Visceral ) சட்டத் 
தாலும் தோலிலுண்டாகும் பகுதியாலும் ஆக்கப்பட்டுள்ளது . 
மிகச் சிக்கலான உட் சட்டப்பாகம் , கபாலம் ( Skull ) . இது 
தோலில் எழுந்த பகுதியாலும் , உள்ளுறுப்புச் சட்டத்திலெழுந்த 
( Visceral skeleton ) பகுதியாலும் , பிற 
பகுதியாலும் , பிற உடம்பின் 

உடம்பின் சட்டத் 
( Somatic elements) தாலும் ஆனது . ஆகையால் , கபாலத்தை 
எச் சட்டத்தோடு சேர்ப்பது ? அச்சு ஊடு சட்டத்தில் முதலாவது 
ஆராய வேண்டியது , முதுகு நாண் தோற்றம் . முதுகு நாண் 
( Notochord ) நாணிகளில் ( Chordates ) அடிப்படை அமைப்பு 
(Structure ) மூலாதார முதுகு நாண் உயிரணுக்கள் முதுகென்பி 
களது ( Vertebrates ) கருமலர்ச்சியின் தொடக்க நிலையில் , உடல் 
அமைப்பில் பெரும் பங்கு கொள்கிறது . தவிரவும் , விலங்கின் 
அச்சு ஊடுவன் சட்டம் ( Axial skeleton ) உண்டாவதற்கு இது 
இன்றியமையாதது . 

வட்டவாயிகளில் ( Cyclostomes ) நன்கு 
வளர்ந்த முதுகு நாண் , நார் - இணைப்பிழைய ( Fibrous connec 
tive tissue ) உறையால் முதிர் விலங்கிலும் மூடப்பட்டுள்ளது . 
நுரையீரல் மீன்களில் (Dipnoi) முதுகு நாண் , அதைச் சூழும் 
வரிச்சட்டத்தால் நெரிக்கப்படாமல் ( Unconstricted ) இருக்கிறது . 
சுறாக்களிலும் எலும்பு மீன்களிலும் ( Teleosts) சில ஈருடகவாசி 
களிலும் முதுகு நாண் மையத்தியால் ( Centrum ) நெரிக்கப்படு 
கிறது . பெரும்பாலான ஈரூடகவாசிகளிலும் உயர் நிலை முது 
கென்பிகளிலும் ( Vertebrates ) முதுகு நாண் நெரிக்கப்பட்டு 
முதுகெலும்பிடை வட்டத் தகட்டில் ( Inter vertebral discs ) நுண் 
மென்மை உட்கருவாய் ( Nucleus pulposes ) இருக்கிறது . பொது 
வாக அச்சு ஊடு சட்டத்தை உருவாக்கப் பின்வரும் பாகங்கள் 
பங்கு கொள்கின்றன ! 


வன்கூறு 


1. நடுவடுக்கு ( Mesoderm ) . 2. தசைக்கூறு ( Myotome ) . 
3. வன்கூறு ( Sclerotome) . 4. தோல் கூறு (Dermatome ) என்று 
மூவகைக் கூற்றுக்களைக் கொண்டது . அவற்றுள் , 
( Scleretome ) வன் சட்டம் ( Skeleton ) உண்டுபண்ணவல்லது . கீழ் 
நிலை முதுகெலும்பிகளில் தசைக்கூறு ( Myotome ) முன் சொல்லப் 
பட்ட மூவகைக் கூறுகளிலும் பெரிது ; வன்கூறு மிகச் சிறிது ! 
பின் மறைவானது ( Inconspicuous ). ஆனால் , பன்னீர்க்குடமுடைய 
- களில் ( Amniotcs ) வன்கூறும் மிகப் பெரியது ; தசைக்கூறு கிறிது 
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உள : 


. 


முதுகுத் தண்டுக்கும் நரம்பு நாணுக்கும் பக்கத்தில் உள்ளது 
( Lateral ) . 

அச்சு ஊடு வன் சட்டத்தில் முதுகுத் தண்டுக் கோவை 
யும் கபாலமும் அடங்கியுள் . பெரும்பாலான முதுகெலும்பி 
களில் அச்சு ஊடு வன் சட்டத்தின் மலர்ச்சியில் முந்நிலைகள் 

முதுகு நாண் ( Notochord ) இரண்டாம் நிலை முருந்து நிலை . 
இம் முருந்து நேர்முகமான தொடர்போ அது தனித்தோ மலர்ச்சி 
யடையலாம் . முருந்து முதிர் வட்டவாயிகளிலும் ( Cyclostomes ) 
முருந்து ( Cartilaginous ) மீன்களிலும் உண்டு . பிற முதுகெலும்பி 
களில் முருந்து வன் சட்டம் ஒழிந்து , அது இருந்த இடத்தில் 
எலும்புச் சட்டம் உண்டாகின்றது ; அல்லது முருந்துச் சட்டத் 
தோடு எலும்புச் சட்டம் இணைந்து வன் சட்டத்தை நிறைவாக்கு 
கிறது . 

முதுகெலும்புத் தோற்றம் : முதுகெலும்பு . வன்கூற்றின் 
( Scleretome ) நடுவடுக்குப் பொருளாலானது . இந்த நடுவடுக்குப் 
பொருள் ஒரு மூலாதார உடம்புக் கூற்றில் ( Primitive ) 
பின்வரும் எட்டுப் பாகங்களாக முதுகு நாணின் இரு பக்கங்களில் 
அமைகின்றன . நடுவடுக்குப் பொருளாலான திரள்கள் ( Masses ) 
பிற்கால வளைவுகளை (Arcualia ) உண்டாக்குகின்றன 
திரள்கள் : 1. இரு அடிப்படை முதுகுப் பக்கத் திரள் ( Basi 
dorsals ) 2. இரு அடிப்படை வயிற்றுப் பக்கத் திரள்கள் ( Basi 
ventrals ) 3 . இரு இடை முதுகுப் பக்கத் திரள்கள் ( Inter 
dorsals ) 4 . இரு இடை வயிற்றுப் பக்கத் திரள்கள் (Inter 
ventrals ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . உடம்பின் 

மூலாதாரக் 
கூற்றின் ( Primitive body skeleton ) வன்கூற்றுத் திரள்கள் 
( Scleretomic masses ) முதுகு நாண் அச்சோடு ( Axis ) தொடர்பு 
கொள்கின்றன . முதுகுப் பெரு நாடியிலிருந்து வரும் நாடி இரு 
கூறுகளுக்கிடையில் உள ( Intersegmental ); நாடிகள் இருக்குமிடம் 
கூற்றிடைத் தடுக்கு ( Myosepta ) இருக்குமிடம் ( படம் 24a ) . 

முதுகெலும்புகள் உண்டாகும் போது முதுகு நாணுக்கு ஒவ் 
வொரு பக்கத்திலுமுள்ள ஒவ்வொரு வன்கூற்றுத் திரளும் 
( Scleretomic mass ) அதிக உயிரணுச் செறிவற்ற முன் பாக 
மாகவும் , உயிரணு அடர்த்தியுள்ள பின் பாகமாகவும் 
கின்றது . செறிவற்ற இடை முதுகுப் பக்கத் திரள்கள் செறிவுள்ள 
வன்கூற்றுத் திரள்கள் அடிப்படை முதுகுப் பக்கத் திரள்கள் 
ஆகின்றன . பிறகு ஒரு கூற்றின் (Segment ) அடிப்படை முதுகுப் 
பக்கத் திரளும் அடுத்த பின்கூற்றின் இடை முதுகுப் பக்கத் திரளும் 
( Inter dorsal ) கூற்றிடைப் பரப்பில் (( Inter segmental area ) 
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சேர்கின்றன . இப் புது ஒழுங்கில் அடிப்படை முதுகுத் திரள்கள் 
கூற்றிடைப் பரப்பின் முன் பாகத்திலும் இடை முதுகுப் பாகத் 
திரள்கள் ( Inter dorsals) மேற்சொன்ன பரப்பின் பின் பாகத் 
திலும் உள . இந்த நான்கு மூலப் பாகங்களும் ஒரு முது 
கெலும்பைத் தோற்றுவிக்கின்றன . செறிவான இரு அடிப்படை 
முதுகுத் திரள்கள் முதுகுப் பக்கத்தில் முதுகு நாணைச் சுற்றிப் 
பரவி ஒன்று சேர்ந்து நரம்பு வளைவை ( Neural arch ) உண்டு 
பண்ணும் . இரு - இடை முதுகுப் பக்கத் திரள்கள் ( Inter dorsals ) 
ஒன்றித்து (Fuse ) மையத்தியை ( Centrum of vertebra ) தோற்று 
விக்கின்றன . 


உட் 


2 


7 


1 : முதுகு நாண் ( Notochord ) 

2. வன் கூறு ( Sclerotome ) 
3. தசைக் கூறு ( Myotome ) 
4. தசைக் கூற்றின் 
குழிவு ( Myocoel ) 5. தோல் 
சார்ந்த 

கூறு ( Derma 
tome ) 6. கூற்றின் நாடி 
( Seg me n tal artery ) 
7. தசைக் கூற்று ( Somite ) 
8 : வன் 

கூற்று 
ரணுக்கள் 

( Sclerotome 
cells ) 9. கூற்றின் நாளம் 
( Segmental vein ) 


3 


உயி 


4 


9 


5 


படம் 24a 


முதுகெலும்பு மூலாதாரத்தின் ( Blastema ) மலர்ச்சியின் 
மூன்று தொடக்க நிலைகள் ( Three early stages in the blaste 
matic origin of the vertebrae in the mammal ) 

விலங்கின வால் பாகத்தில் அடிப்படை வயிற்றுத் திரள்கள் 
( Basiventrals ) முதுகு நாணின் கீழே ஒன்றித்து வால் நாடியையும் 
Caudal artery ) நாளத்தையும் ( Vein ) உள்ளடக்கும் குருதி 
வளைவை ( Haemal arch ) உண்டாக்குகின்றன . இடை முதுகுத் 
திரள்களும் இடை வயிற்றுத் திரள்களும் ( Inter dorsals and inter 
ventrals ) வளைவுகளை உண்டு பண்ணுவதில்லை . ஏனெனில் , இவை 
முன்பாகத் திரள்கள் அடிப்படை முதுகுத் திரள்களைவிடச் 
சிறியனவாய் உள . ஆகையால் , இவை முதுகு நாணைச் சுற்றி 
வளர்ந்து மையத்தியை ( Centrum ) உண்டாக்குவதில் பங்கு 


மு.ஒ.க. - 24 
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கொள்கின்றன . முருந்து மீன்கள் இடை முதுகுத் திரள்கள் 
இடை வளைவை ( Inter calary arch ) உண்டாக்குகின்றன . 


முதிர் விலங்கின் முதுகெலும்புகளின் பின் - எண்ணும் அவை 
ஒட்டிக் கொண்டிருக்கும் தசைக் கூறுகளின் ( Myotomes ) 
எண்ணும் ஒத்திசைவு உள்ளன . ஆனால் இதிலிருந்து ஒவ்வொரு 
முதுகெலும்பும் அது ஒட்டியிருக்கும் தசைக் கூற்றால் (Somites) 
உண்டானது என்று நினைத்தலாகாது . ஏனெனில் , பன்னீர்க் 
குடமுடையிகளில் ( Amniotes ) முதுகெலும்புகள் , தசைக் கூறு 
களுக்கும் முதுகெலும்புகளை உண்டாக்கும் நடுவடுக்குப் பொரு 
ளுக்கும் ( Mesenchyme ) நேர்நேராக இராது , மாறெதிராக 
அமைந்துள்ளன . குறிப்பிட்ட முதுகெலும்பின் பாதிப் பாகம் ஒரு 
தசைக் கூற்றிலிருந்தும் இன்னொரு பாதிப் பாகம் பக்கத்துக் 
கூற்றிலிருந்தும் தோன்றின . அநேக பன்னீர்க் குடமுடையிகளில் 
( Amniotes ) ஓர் உடற் கூற்றிலிருந்து ( Somites) உண்டாகும் 
நடுவடுக்குப் பொருள் பாளத்தின் ( Mesenchyme sheet ) முன் 
பாகத்துக்கும் பின் பாகத்துக்கும் வேறுபாடு 

வேறுபாடு உள்ளதென்று 


சார்ந்த 


8 


1. தசைக் கூறு ( Myotome ) 
2. தோல் 

கூறு 
( Dermatome ) 3 . வெளி 
படுக்கு ( Ec to d e r m ) 
4. தலைப் பக்க முன்பாக 
வன்கூறு ( Cranial scleroto 
mite ) 5 . வால் பக்கப் பின் 
பாக வன்கூறு (( Scleroto 
mic fissure ) 6. கூற்றின் 

நரம்பு ( Segmental nerve ) 
6 7. மையத்தி 

மூலாதாரம் 
( Primordium of centrum 
6 

of vertebra ) 8. வன்கூறு 
களுக்கு nt டையே உள்ள 
நாடி ( I er segmental 
artery ) 9 . கூற்று 
உயிரணுக்கள் ( Sclerotome 

cells ) 
படம் 24a 


வன் 


உரைக்கின்றனர் . முதுகெலும்பின் 

மலர்ச்சியின்போது முது 
கெலும்பின் ( Vertebra ) முன் பாதி ஒரு நடுவடுக்குப் பொருள் 
பாளக் கூற்றின் ( Mesenchymal sheet ) பின் பாகத்திலிருந்தும் , 
முதுகெலும்பின் பாதி அடுத்த கூற்றின் நடுவடுக்குப் பொருள் 
( Mesenchymal sheet ) முன் பாதியிலிருந்தும் தோன்றுகின்றன . 
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நாம் சிறிது சிந்தித்துப் பார்ப்போமானால் , இவ்வாறு முது 
கெலும்புகள் தோன்றுதல் பொருளற்ற மலர்ச்சியின் சிக்கல் 


2 


1. முதுகு நாணைச் சூழும் குழாய் 

( Narrow band of perichordal 
tube ) 2. தசைக் கூறு ( Myo 
tome ) 3. மூது கெலும்புப் 
பொருள் செறிவு ( Vertebral 
condensation ) 


3 


படம் 24a 


இரு 


( Developmental complication ) என்று எண்ணலாகாது . ஏனெனில் , 
இவ்வமைப்பு அலுவல் அடிப்படையில் அமைந்துள்ளது . கீழ்நிலை 
முதுகெலும்பிகளில் குறிப்பாக சமக்கூற்றுத் தொடர்பு முறையில் 
( Metamerically ) தசைக் கூறுகள் அமைந்திருக்கும் விலங்குகளில் 
இந்த அச்சு ஊடுத் தசைகள் ( Axial muscles ) மிகவும் ஆற்றல் 
வாய்ந்தவை . இத் தசைகள் , விலங்குகள் இடம் பெயர்வதில் 
பெரும் பங்கேற்றுக் கொள்வன ; தங்கள் ஆற்றலை முற்றிலும் 
பயன்படுத்த இத் தசைகள் தொடர்ச்சியாக உள்ள 
முதுகெலும்புகளுக்குப் பிணைக்கப்படுதல் தேவை . இதன் பயனாக 
முதுகெலும்புப் பாகங்கள் தசைக் கூற்று களோடு மாறெதிராக 
அமைந்திருக்கின்றன . தனி உயிர் மலர்ச்சியிலும் இன மலர்ச்சி 
யிலும் தசைச் சமக் கூற்றுத் தொடர்பு முந்தியது ; முதுகெலும்பு 
தொடர்வு பிந்தியது . முருந்து அல்லது எலும்பாலான முது 
கெலும்புக் கோவை ( Vertebral column ) இறுதியில் முதுகு நாணை 
ஒழித்து விடுகின்றது . இதிலிருந்து முதுகு அச்சு ஊடு சட்ட 
மாகிய முருந்துத் துண்டுகள் அமைவதற்கு முதுகு நாண் அவசியம் 
எனத் தோன்றலாம் . 

ஆகையால் முருந்து அல்லது எலும்பாலான முதுகெலும்புக் 
கோவை ( Vertebral column) உண்டாக முதுகு நாண் ( Notochord ) 
அவசியமா என்ற கேள்வி 

கேட்கப்படுகிறது . 

முதுகு நாணை 
எடுத்து விட்டால் முருந்தாலான அச்சு - ஊடு சட்டம் ஒழுங்கீன் 
மாயுள்ளது . ஆனால் முதுகு நாண் தேவையில்லா உடம்பின் 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


பிற பாகங்களில் முருந்து முற்றிலும் தோன்றாமலிருப்பதில்லை . 
ஆகையால் , 

முதுகு 

எலும்புக்கோவை (Vertebral column ) 
உண்டாக முதுகு நாண் இன்றிமையாததாக இல்லை ; தேவை 
யில்லை . 


என்ற 


ஹோல்ற்சர் ( Holtzer ) , டெற்வைலர் ( Detwiler ) 
இருவர் சலமாண்டர் ( Salamander ) கருவிலிருந்து நரம்பு நாணை 
( Nerve cord ) நீக்கினர் . அப்போது அச்சு ஊடு முருந்துகளே 
( Axial cartilages ) முற்றிலும் உண்டாகவில்லை . அல்லது எச்சப் 
பகுதியான நுண் துண்டுகளாகத் தோன்றின . இவ் விளைவு வன் 
கூறுகளுக்கு ( Sclerotome ) சேதம் ஏற்பட்டதால் உண்டாகி 
இருக்க முடியாது . ஏனெனில் , பிற ஆய்வுகளில் சேதப்பட்ட வன் 
கூறுகளும் ( Sclerotomes ) தசைக் கூறுகளும் ( Myotomes ) பழைய 
நிலைமைக்கு மீண்டன . பின்னும் இன்னொரு ஆய்வில் ஒரு கருவில் 
தசைக் கூறுகளின் பக்கப் ( Lateral ) பரப்பில் சிறு வெட்டுக் காயம் 
உண்டாக்கி அதில் நர்ம்பு நாண் துண்டுகளை நாட்டியபோது 
நரம்பு வளைவுகள் ( Neural arches ) உண்டாயின . 

ஆகவே , 
முதுகெலும்புகள் உண்டாக நரம்பு நாணே இன்றிமையாத 
தாகின்றது . 


சாதாரணமாக ஒரு தசைக் கூற்றில் , நரம்பணுத் திரள்களும் 
( Spinal ganglia ) ஒரு சோடி நரம்பு வட நரம்புகளும் ( Pair of 
spinal nerves ) உண்டு . நரம்பணுத் திரள் தசைக் கூற்றின் 
நடுக்கோட்டுப் பரப்பில் நரம்பு வளைவுகளும் நரம்பணுத் திரள் 
களும் மாறி மாறி அமைந்துள்ளன . ஆகவே , நரம்பு வளைவுகள் 
( Neural arches ) இரு தசைக் கூறுகளுக்கிடையில் இருக்கின்றன . 
ஆகையால் , ஒவ்வொரு நரம்பு வளைவும் ( Neural arch ) அதாவது , 
ஒவ்வொரு முதுகெலும்பும் தொடர்ச்சியாக உள்ள இரு தசைக் 
கூறுகளோடு இணைக்கப்பட்டுள்ளது . குருதிக் குழாய்களும் இதே 
ஒழுங்கிலமைந்துள்ளன . அதாவது , முதுகுப் பக்க பெருநாடியின் 
(Dorsal aorta ) ஒரு கிளை , தசைக் கூற்றிடை நார் இழையத்தில் 
( Myocommata ) முதுகெலும்புக்குப் பக்கத்தில் ஓடுகிறது . 

இவ்வாறாக , தசைக் கூறுகளும் நரம்பு வளைவுகளும் குருதிக் 
குழாய்களும் ஒன்றன்பின் ஒன்றாக அமைந்துள்ள சமக் கூறுத் 
தொடர்வுகள் ( Metamerism ) எல்லாம் தசைக்கூறு மூலங்களின் 
( Muscle rudiments) சமக்கூறு தொடர்வைச் ( Muscle segmentation) 
சார்ந்தது . இதை மெய்ப்பிக்க டெற்வைலர் ( Detwiler) 
வாலரும்பு நிலையிலுள்ள ( Tail bud stage ) சலமாண்டரின் கருவில் 
ஓராய்வு நடத்தினார் . இவ் விலங்கின் உடம்பில் முன் பாகத் 
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தசைக் கூறுகள் 

பின் பாகத்திலிருப்பவையைவிடச் சற்று 
அகலமாய் இருக்கின்றன . ஆகையால் , புயம் முன் கால்கள் உள்ள 
பரப்பிலிருந்து ( Brachial region ) ஒரு பாளத்தின் ( Block ) தசைக் 
கூற்றுக்களை நீக்கிவிட்டார் . அவ்விடத்தில் பின் பாகத்திலுள்ள 
பின் பாகப் பாளத்திலுள்ள தசைக் கூற்றுகளை மாற்றி நட்டார் . 
பின் பாகத் தசைக் கூறுகள் சற்று ஒடுங்கியவையானதால் முன் 
பாக சில தசைக் கூற்றுகளை எடுத்த இடத்தில் பின் பாகத்தைச் 
சேர்ந்த அநேக தசைக் கூற்றுகள் பொருத்தப்பட்டன . இவ் 
வாறாக முன் பாகத்திலிருந்து நீக்கப்பட்ட 3 - 5 தசைக் கூற்றுகள் 
இருந்த இடத்தில் பின் பாக 7 - 12 தசைக் கூறுகள் வைக்கப் 
பட்டன . முன் பாகத்தில் நரம்பு நாண் நரம்புகளும் நரம்புத் 
திரள்களும் தோன்றின . ஆனால் இவற்றில் புதிதாகப் புகுத்தப் 
பட்ட தசைக் கூறுகளின் எண்ணுக்கு ஒப்பாக இல்லை . ஒரு 
நரம்பு , ஒன்றுக்கு அதிகமான தசைக் கூறுகளுக்குச் சென்றன . 
எனினும் , நரம்பு வளைவுகள் , எத்தனை நரம்பு , நாண் நரம்பணுத் 
திரள்கள் இருந்தனவோ அத்தனை இருந்தன . 


இப்போது கபாலத்தைப்பற்றி ஆராயலாம் . 


கபாலம் ( Cranium ) : சிக்கலான அமைப்புடையது ; இரு 
பாகங்களாலானது ; 1. மூளையையும் சிறப்புப் புலனுறுப்புக்களை 
உடைய பாகம் . இப் பாகம் நேரான அல்லது பெயருக் கொத்த 
கபாலம் ( Cranium proper ) அல்லது நரம்புக் கபாலம் ( Neuro 
cranium ) எனப்படும் . 2 . கபாலத்தின் இன்னொரு பாகம் 
உணவுக் குழலின் முன் பாகத்தைச் சூழ்ந்துள்ளது . இது உள் 
ளுறுப்புக் கபாலம் ( Visceral Skeleton or Splanchno cranium ) 
என்றழைக்கப்படுகிறது . 


கபாலம் முதலாவது அல்லது தொடக்க நிலையில் மனிதக் 
கருவில் ஆறாவது வாரத்தில் நடுவடுக்குப் பொருளின் திரட்சி 
யாகத் ( Mesenchymal mass) தொடங்குகின்றது . இது அடிப்படை 
இணை கபாலம் ( Desmo cranium ) எனப்படும் . ஏழாவது வாரத்தில் 
அது முருந்துக் கபாலமாக ( Chondro cranium ) மாறுகிறது . 
இறுதியில் அது மூன்றாவது மாதம் எலும்புக் கபாலமாக ( Osteo 
cranium ) மாறுகின்றது . 


கீழ் விலங்குகளில் தொடக்க நிலையில் முருந்துக் கபாலத்தில் 
பின்வரும் தனித் தனிப் பாகங்கள் இருக்கின்றன ! 1 . முதுகு 
நாண் முன் தகடுகள் ( Trabccula ) 2 . முதுகு நாண் பக்கத் 
தகடுகள் ( Para chordals ) 3. புலனுறுப்புறைகள் : மூக்கு , கண் , 
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காது இவற்றின் மென்மையான உறைகளும் ( Capsules ) உண்டு 
( படம் 24b ) . 


3 


SAE 
ollo 

E 


1. முதுகு நாண் முன் தகடு ( Trabe 

culae ) மண நுகர் மெல் 
லிய உறை ( Olfactory capsule ) 
3. கண் 

உறை ( Eye capsule) 
4. முதுகு நாண் பக்கத் தகடுகள் 
( Para chordals ) 5. காது மெல் 

( Ear capsule )) 
6 . 

முதுகு நாண் ( Notochord ) 
7. பிற்கால முதல் முதுகெலும்பு 
( I Vertebra) 


4 


லிய உறை 


5 
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படம் 24b 
முதுகெலும்பியின் முருந்து கபால ( Chondro cranium ) 

ஆக்கக் கூறுகள் ( Components ) 
முதுகு நாண் முன் தகடுகள் ( Trabeculae ) விலங்கின் தலையின் 
முன் பாகத்தில் மூளைக் கீழ் வளர்ச்சிக்கு ( Hypophysis ) முன் 
தோன்றுகின்றன . முதுகு நாண் முன் தகடுகள் இடை மூளைக்கு 
( Diencephalon ) கீழேயும் சற்றுப் பக்கவசமாகவும் அமைந்துள்ளன . 
அவற்றின் மேல் ஓரங்கள் உட்பக்கம் வெளிப்பக்கம் மூக்கு கண் , 
இவற்றின் மூலாதாரங்களுக்கிடையில் ஆப்பு போல் பொருந்தி 
யுள்ளது . முதுகு நாண் தகடுகளையுண்டாக்கும் நடுவடுக்குப் 
பொருள் இரு அடி மூலங்களிலிருந்து கிடைக்கின்றன . இத் தகடு 
களின் முன் பாகம் கண் கிண்ணத்தை முன்னும் கீழேயும் உள்ள 
பாகங்களில் இடம் பெயர் நரம்பு வரை உயிரணுக்களிலிருந்தும் 
( Neural crest cells ) பின் பாகமும் முதுகு நாணுக்கு முன்னால் 
உள்ள பாகம் நடுவடுக்குப் பொருளிலிருந்தும் ( Mesenchyme ) 
தோன்றுகின்றன . 

முதுகு நாண் பக்கத் தகடுகள் ( Parachordals ) தலை பரப் 
பெல்லை ( Regions ) யில் உள்ள உடற்கூற்றின் ( Somites ) வன்கூற்று 
( Sclerotome ) நடுவடுக்குப் பொருளாலானது . இந்த நடுவடுக்குப் 
பொருள் இரு பக்கங்களிலும் பரவி , இறுதியில் , இரு கோல்களாக 
முதுகு நாண் இரு பக்கங்களிலும் மூளைக் கீழ் வளர்ச்சிக்குப் 
பின்னும் அமைகின்றன . பக்கத் தகடுகள் தோற்றம் முது 
கெலும்புக் கோவை ( Vertebral column ) தோற்றத்தையொக்கும் . 
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ஆனால் , இந்தப் பக்கத் தகடுகளில் கூறுகள் கிடையா ! ஏனெனில் , 
கபால நரம்பணுத் திரள் ( Ganglia) நரம்பு நாண் குழாய் அகல 
மாயிருக்கின்றபடியால் , அவை பக்கங்களில் அமைகின்றன . 
பின்னும் கபால நரம்பணுத்திரள் பக்கத் தகடுகள் மலரும் 
இடத்துக்கப்பால் இருக்கின்றன . 

புலனுறுப்புகளது கண் , காது , மூக்கு - மெல்லிய உறைகள் 
( Capsules) அவற்றைச் சூழும் சட்ட முண்டாக்கும் ( Skeletogenous ) 
நடுவடுக்குப் பொருளால் ( Mesenchyme ) ஆனவை . இம் மூன்று 
உறைகளின் நடுவடுக்குப் பொருள் ஒரே வகையைச் சேர்ந்ததல்ல . 
காது உறை , பக்கத் தகடுகளை உண்டுபண்ணும் வன் கூற்றி 
லிருந்து தோன்றுகின்றன . மெய்யாகவே காது உறைப் பக்கத் 
தகடுகளுடன் தொடர்பு கொண்டுள்ளன . தவிரவும் , இவ்விரண்டு 
பாகங்களை இணைக்கும் நுண் இழைகள் ( Strands ) மலர்ச்சியின் 
போது காணப்படுகின்றன . மூக்கு உறை மூக்கின் மேலணியி 
லிருந்து ( Nasal epithelium ) கிடைப்பதாகச் சொல்லியுள்ளார் 
ஆய்வாளர் இஷ்மாலாசன் ( Schmalhausen ) . ஆனால் , மூக்கைத் 
தோற்றுவிக்கும் தகடுகள் ( Nasal placodes) முன்பாக நரம்பு 
நாண் மடிப்பிலிருந்து தோன்றுகின்றனவென்று சொல்லு 
கிறார்கள் . 

கண்ணைச் சூழ்ந்திருக்கும் கடின உறையின் தோற்றம்பற்றிக் 
கருத்தொருமை கிடையாது . இம் மூன்று புலனுறுப்புகளின் 
உறைகளின் மலர்ச்சி அவற்றின் மேலணிப் பாகத்தைச் சார்ந் 
துள்ளது என்பது காது உறை 

மலர்ச்சியில் ஆய்வுமூலம் 
மெய்ப்பிக்கப்பட்டுள்ளது . 

பக்கத் தகடுகள் முதுகு நாணுடன் நெருங்கிய தொடர்பு 
கொண்டிருந்தாலும் அவை தற்சார்பானவை . முதுகு நாணை 
விலங்கின் முன் நுனியிலிருந்து நீக்கினால் கபாலம் மாறுவதில்லை . 
ஆனால் , முண்டமும் ( Trunk ) வால்பாகமும் குறுகி வளர்ச்சி குன்றி 
விடுகின்றன . 

சிலர் கபால மலர்ச்சியில் 7 படி நிலைகளை விவரிக்கின்றனர் . 
அவற்றைப்பற்றிச் சுருக்கமாகச் சொல்லலாம் . 

முதல் நிலைமை முதுகு நாண் நிலை ( Notochordal ) முதுகு 
நாண் தோன்றுகிறது . இப்போது மூளை சவ்வினால் மூடப் 
பட்டுள்ளது . பின்பு கடின உறை ( Duramater ) தோன்றுகிறது . 
முதுகு , நாண் முன் நுனி, இடை மூளைக் கீழ் வளர்ச்சி ( Hypophysis ) 
பின்னும் நடு மூளைக்குக் கீழேயும் இருக்கிறது . புலனுறுப்புக் 
களின் ( கண் , காது , மூக்கு ) மூலாதாரங்கள் தோன்றுகின்றன . 
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கீழ்க்கட்டுமான ஆதரவு அமைத்தல் நிலை ( Under pinning stage ) 


2 


2 


5 


3 


9 


3 . 


கீழ் 


தாய் - கரு இணைப்பிழையம் தாய் கரு இணைப்பிழையுடைய 

பாலூட்டிகள் ( Placental 
படம் 24c 

mammal ) 
1. முதுகு நாண் மூன் தகடு (Pre 1. மையத் தண்டு ( Central stem ) 
chordal or trabecula cranii) 

2. ஆப்பு போன்ற பக்கப் பாகம் 
2 : ஆப்பு போன்ற பக்கப் பாகம் ( Spheno lateral ) 
( Spheno lateral) 

3 , துருவ வளர்ச்சி முருந்து ( Hypophysial 
முருந்து ( Polar c a rtila ge) cartilage ) 4. கழுத்து நாடி 

காது உறை ( Auditory cap ((Carotid artery ) 5 . 
sule ) 5 , முதுகு நாண் ( Noto வளர்ச்சி முருந்து 
chord ) 6 . கழுத்து நாடி 
( Carotid artery ) 7. மூளைக் கீழ் 
வளர்ச்சிக் காம்பு (Hypophysial 
stalk ) 8. மூளைக் கீழ் வளர்ச்சி 
முருந்து ( Hypophysial carti 
lage ) 9. மூளைக் கீழ் வளர்ச்சித் 
துளை ( Hypophysial fenestra ) 
இரண்டாவது நிலை கீழ்க் கட்டுமான 

ஆதரவு அமைதல் , 
( Under pinning stage ) நிலை கீழ் ஆதரவிலா மூளைக்கும் 
புலனுறுப்புக்களுக்கும் மேலே 

விவரிக்கப்பட்ட ஒரு 

சோடி 
முதுகு நாண் பக்கத் தகடுகளும் ஒரு சோடி உறுப்புத் தாங்கி 
களும் ( Trabeculae ) உத்திரங்கள் தோன்றுகின்றன . 

பின் 
சொல்லப்பட்ட முதுகு நாண் முன் தகடுகள் ( Prechordals ) 
என்றும் அழைக்கப்படுகின்றன . ஏனெனில் , இவை 

முதுகு 
நாணுக்கும் முன்னால் இருக்கின்றன . 

மூன்றாவது படிநிலை விரிதல் - இணைதல் நிலை ( Expansion 
and fusion ) எனப்படும் .. இந் நிலையில் தனித்தனியாக 
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இருந்த முருந்துகள் ஒன்றோடொன்று இணைந்து பக்கத் தகட்டை 
( Para chordals ) உண்டாக்குகின்றன . இது காது உறைகளோடு 
தொடர்பு கொள்கிறது . முதுகு நாண் முன் முருந்துகளும் 
இணைந்து முதுகு நாண் முன் தகட்டை ( Prechordal plate ) 
உண்டாக்குகின்றன . இவ்விரு தகடுகளின் ஓர வளர்ச்சியால் 
எல்லாத் தகடுகளும் ஒன்றித்து ஒரே பாளத்தைத் தோற்றுவிக் 
கின்றன . இத் தகடு முதுகு நாண் பின் நுனியுடனும் இரு சோடி 
புலனுறுப்புறைகளுடனும் ஒன்று சேர்கின்றது . ஆனால் , கண் 
ணுறை மாத்திரம் கபாலத்தோடு இணைவதில்லை . ஏனெனில் , 
கண் எல்லாத் திசைகளிலும் இயங்க வேண்டுமே ! ஆகையால் , 
அதன் உறை ( Optic capsule ) அதைச் சூழும் மூவுறைகளில் 
வெளிவுறையாகிய கடின உறையை ( Sclerotic coat ) த் தோற்றுவிக் 
கிறது . எல்லாத் தகடுகளும் கூடு 
மிடத்தில் மூளைக் கீழ் வளர்ச்சித் 
துளை (Hypophysial fenestra ) 
தோன்றுகிறது ( படம் 24d ) . 

அடுத்தபடி நிலையில் வெவ் 
வேறு தகடுகள் மேல் நோக்கி 
வளர்கின்றன . இப்போது கபா 
லம் கூரையில்லாக் 

கரண்டி 
போல் காட்சியளிக்கின்றது . இது 
மேனோக்கி வளர் நிலை ( Up growth 
stage)) என்றழைக்கப்படுகிறது 
( படம் 24c ) . 

கபால ஓரங்கள் தொடர்ந்து 
வளர்வதால் கபாலக் 

கூறை 
அல்லது மோடு ( Roof ) தோன்று 
கிறது . பெட்டகம் போல் உள்ள 
கபாலத்தில் நரம்புகளுக்குத் 

படம் 24d 
துளைகளும் நரம்பு நாணுக்கு கபாலம் கலந்திணையும் நிலை 
பெருந் துளையும் ( Foramen mag 

(Fusion stage) 
num ) தோன்றுகின்றன . 


இதுவரை முருந்தாலான உட்கபாலத்தை ( Endo cranium or 
chondro - cranium ) விவரித்தோம் . இக் கபாலம் முற்றுப் பெறு 
முன் கபாலச் சவ்விலிருந்து ( முருந்தில் அல்ல ) நுண் எலும்புத் 
துண்டுகள் ( Shingles ) தோன்றுகின்றது . இம் மலர்ச்சி படிநிலை 
நுண் எலும்புகள் தோன்றும் நிலை ( Shingle stage) எனப்படும் . 
இத் துண்டுகள் ஒன்றோடொன்று கலந்து இணைவதில்லை . 


இவ் 
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வெலும்புகள் சவ்விலுண்டானதால் , இவை சவ்வெலும்புகள் 
(Membrane bones) எனப்படும் . இவ்வெலும்புகளாலாகும் 
கபாலம் மேல் தோல் கபாலம் (Dermato cranium ) எனப்படும் . 
இந்த எலும்புகள் மூடும் ( Investing bones ) எலும்புகள் எனப் 
படும் . 


அடுத்த எலும்பாதல் நிலையில் ( Ossification stage ) உள்ளே 
இருக்கும் முருந்துக் கபாலத்தில் எலும்புகள் தோன்றுகின்றன . 
இவை மாற்றீடு ( Replacing bones ) எலும்புகள் என்றழைக்கப் 
படுகின்றன . ஏனெனில் , முன்பு முருந்து இருந்த இடத்திலேயே 
இவை அமர்கின்றன . 


படம் 24e 


மேல்நோக்கி வளரும் நிலை ( Up growth stage ) 
அடுத்த இரண்டற இணையும் நிலை ( Union stage ) யில் 
உள்ளே இருக்கும் முருந்துக் கபாலம் எலும்புமயமானவுடன் 
வெளித் தோல் கபாலம் உள்ளே இருக்கும் எலும்புக் கபா 
லத்துடன் நன்றாக இணைந்துவிடுகிறது . 

கடைசியாக கருநிலையில் உண்டான எலும்புகள் ஒன்றோ 
டொன்று இணைந்துவிடுகின்றன . இது எலும்புத் தொகுதி நிலை 
( Bone complex ) எனப்படும் . 

மனிதனுடைய ஆப்பு 
போலி என்பு ( Spheniod ) 10 பிற எலும்புகள் இணைந்ததால் 
உண்டாகின்றது . பறவையின் 

எலும்புகள் ஒன்று 
கூடல் இன்னும் தீவிரமாய் நிகழ்கிறது . ஆகையால் , பறவை 
களின் எலும்புகளுக்கிடையிலுள்ள மூட்டுகளே மறைந்து 
விடுகின்றன . 


. 


. 


கபால 


ஒட்டுறுப்புக்களின் ( Appendages ) மலர்ச்சி : இதுபற்றி ஒரு சில 
வார்த்தைகள் கூறலாம் , (படம் 24 a ; f, h ) . முதுகென்பிகளது 
கால்கள் ( கைகளுங்கூட ) அநேக அடி மூலக்கூறுகளால் ஆக்கப் 
பட்டுள . இவ்வுறுப்புக்களை உண்டாக்குவதில் பக்கத்தகட்டு 
நடுவடுக்கு ( Lateral plate mesoderm ) மேற்றோல் ( Epidermis ) 
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தசைக்கூறுகள் முதலிய ஆக்கக்கூறுகள் ( Components) பங்கு 
கொள்கின்றன . 

ஒட்டுறுப்புக்களின் மலர்ச்சியின் அறிகுறிகள் முதலாவது 
பக்கத் தகட்டு ( Lateral plate ) நடுவடுக்கின் உடற்சுவர் அடுக்கில் 
( Somatic layer ) தோன்றுகின்றன . அங்கு உடற்சுவர் நடுவடுக்கு 
ஒரு தடிப்பை உண்டாக்குகின்றது . இத் தடிப்பின் உயிரணுக்கள் 
தம் மேலணியிழையத்துடன் ( Epithelium ) உள்ள தொடர்பை 
நீக்கிவிட்டு நடுவடுக்குப் பொருள் ( Mesenchyme ) ஆகின்றது . 
இந்நடுவடுக்குப் பொருள் பக்கத் தகட்டு நடுவடுக்கின் மேலணிக் 
கும் ( Epithelium ) மேற்றோலுக்கும் ( Epidermis ) இடையில் 
இருக்கிறது . 

டிரிப்ஸின் 
( TRYPSINE ) 

வெளியடுக்கு 
(ECTODERM ) 


( ) -- M 


வெர்ஸின் 
( VERSENE) 


1000 


நடுவடுக்கு 

(MESODERM ) 

படம் 24f 
( கோழிக்குஞ்சுக் கருவில் பக்க உறுப்பு அரும்பின் மேற் 
றோலையும் ( Epidermis) நடுவடுக்கையும் ( Mesoderm ) பிரித்து 
மறுபடியும் இணைத்தல் . (Separation and Recombination of 
Limb Bud Mesoderm and Epidermis in Chick Embryo ) 
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இத் தடிப்புகள் இரு சோடி ஒட்டுறுப்புக்கள் தோன்றும் 
பிராந்தியங்களிலேதான் தோன்றுகின்றன . ஆகையால் விலங் 
குடம்பில் இரு இடங்களில் , முன் கால்கள் , ( அல்லது கைகள் ) 
பின் கால்கள் உள்ள இடங்களிலும் குதத்துக்கு ( Anus) 
முன்னிலும் தோன்றுகின்றன . ஈரூடகவாசிகளில் இவ்விதமாகவே 
ஒட்டுறுப்புக்கள் தோன்றுகின்றன . பிற முதுகெலும்பிகளில் 
மேற்சொன்ன ஒட்டுறுப்புத் தடிப்பும் நடுவடுக்குப் பொருள் 


7 


4. பக்க 


1. தசைக் கூறு (Myotome ) 2. சிறு 

நீர்ப் பிரித்தி நுண் குழல் ( Rena 
tubule ) 3. பக்க உறுப்பு அரும்பு 
( Limb rudiment) 
நடுவடுக்கின் அடுக்குகள் (Parie 
tal layers of lateral plate ) 
5. பக்கத் தகட்டின் உடற் சுவர் 
நடுவடுக்கு ( Visceral layer of 
lateral plate ) 6 . உள்ளடுக்கு 
( Endoderm ) 7. நரம்பு நாண் 
( Spinal cord ) 


4 


6 . 


5 


படம் 24g 
பக்க உறுப்புக்களின் ( Limb ) நடுவடுக்குத் தோற்றம் 

ஈரூடகவாசிகளில் 


செறிவும் ஒட்டுறுப்புக்கள் தோன்றும் பிராந்தியத்துக்கும் 
அப்பாலும் பரவலாம் . மீன்களில் ஒட்டுறுப்பு மூலம் மலர்ச்சியின் 
பின் நிலைகளில் இருப்பதைவிட மலர்ச்சியின் முன் நிலைகளில் 
முன் 

பின்னாக நீண்டுள்ளது . பன்னீர்க்குடமுடையிகளின் 
( Amniotes ) ஒட்டுறுப்புத் தடிப்பும் நடுவடுக்குப் பொருட் செறிவும் 
உடம்பு முழு நீளத்துக்கும் பரவியுள்ள படுமட்ட ( Horizontal) 
நுண்வரைகளாக அல்லது உல்ஃபியன் ( Wolfman ridges ) வரை 
களாகத் தோன்றுகின்றன . ஆனாலும் வரையின் அதிக முன்னால் 
உள்ள பாகமும் , அதிகப் பின்னால் உள்ள பாகமும் இடைப் பாகங் 
களைவிட அதிகமாகத் தடித்துள்ளது . இந்தத் தடித்த முன் பாகமும் 
பின் பாகமுமே முன் கால்கள் ( கைகளையும் ) பின் கால்களையும் 
உண்டாக்குவன . இடைப்பட்ட பாகங்கள் ஒழிகின்றன . 
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நடுவடுக்குப் பொருள் மீதுள்ள மேல்தோல் சற்றுத் தடித்து 
வெளியே துருத்துகிறது . இவ்வாறு துருத்துதல் இடையிலுள்ள 
பாகங்களில் இல்லை . இடைப் பாகங்களிலுள்ள மேல்தோல் 
தடிப்பு மறைகின்றது . ஒட்டுறுப்புத் தோன்றுமிடங்களில் 
தடித்த மேலணியும் ( Epithelium ) அதனால் மூடப்பட்ட நன்றாய் 
செறிந்த நடுவடுக்குப்பொருளும் ஒட்டுறுப்பு அரும்புகளாக 
( Limb buds ) மாறுகின்றன . 


1 நரம்பு நாண் ( Spinal cord ) 

2. பக்க உறுப்பு அரும்பு ( Limb 
bud) 3. பக்கத் தகட்டின் உடற் 
சுவர் நடுவடுக்கு ( Parietal layer 
of lateral plate ) 4. குடற் 
சுவர் நடுவடுக்கு ( Visceral layer 
of lateral plate) 5. Endo 
derm 


3 


5 


A 


படம் 24g 
ஒட்டுறுப்பு , அரும்பின் இரு ஆக்கக் கூறுகளில் நடுவடுக்கு , 
நரம்பு நாண் குழாய் ஆகிறபோதே நிர்ணயிக்கப்பட்டுவிடுகிறது . 
இந்த நிலையில் நடுவடுக்குப் பக்கத் தகட்டில் ஒரு சிறு பகுதியை 
வெட்டி , விலா அல்லது துளையின் மேற்றோலுக்குக் கீழே மாற்றி 
நட்டால் ( Transplant ) அவ்வவ்விடங்களில் உள்ள மேற்றோல் 
ஒட்டுறுப்பு அரும்பின் மேலணி ( Epithelium ) ஆகி , ஓர் ஒட்டுறுப் 
பைப் புதிய இடத்தில் உண்டாக்குகின்றது . எப்பாக மேற் 
றோலும் புது ஒட்டுறுப்பையுண்டுபண்ண முடியுமென்பது ஆய்வு 
களின் மூலமாக அறியப்பட்டுள்ளது . ஆனாலும் மேற்றோல் செய 
லற்றது என்று எண்ணலாகாது . பன்னீர்க்குடமுடையி ( Amniote) 
ஒட்டுறுப்பு அரும்பு . சற்றுத் தட்டையாகி அதன் மேற்றோல் 
தட்டையான உறுப்பு அரும்பின் ஓரத்தில் தடிப்பு உண்டா 
கின்றது . 

இத் தடிப்பு வெளியடுக்கு உச்சி வரை (( Ecto 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


dermal Apical Ridge ) எனப்படும் . வரையுண்டாக்கும் உயிரணுக் 
களில் அதிக ( Glycogen ) க்ளைக்கோஜனும் உண்டு . அதாவது 
இவ்வுயிரணுக்களில் ஆதலழிதல் மாற்றங்கள் அதிகம் . இந்த 
வெளியடுக்கு உச்சி வரை ஒட்டுறுப்பு , வெளி வளர்ச்சிக்கு இன்றி 
யமையாதது . 3 நாள் கோழிக் கருவில் , இவ்வரையை நீக்கி 
விட்டால் ஒட்டுறுப்பின் சேய்மைப்பாகம் தோன்றாது . ஆனால் 
இடுப்பு . தோள் வளையங்கள் ( Girdles ) தோன்றலாம் . ஒட்டு 
றுப்பின் அண்மைப் பாகங்கள் தோன்றலாம் . 


d . 


-2 


எலிக் கரு 


1 


படம் 24h 
கோழிக் குஞ்சுக் கரு 
நுனிவரை ( Apical ridge ) உள்ள அதிகம் மலர்ந்த பக்க 
உறுப்பு அரும்பு ( Advanced limb bud with apical ridge ) 
குறுக்கு வெட்டுத் தோற்றம் (T.S. ) 

கோழிக் குஞ்சியின் அதிக வளர்ச்சியுடைய நுனிவரை 
யுடைய கால் - அரும்பு ( Advanced limb bud with apical 
ridges in the chick embryo ) 
1. பக்க உறுப்பு - அரும்பு ( Limb 1. நுனிவரை ( Apical ridge ) 
bud ) குறுக்கு வெட்டு 

2 . நுனிவரை ( Apical ridge ) 
ஒட்டுறுப்பு மலர்ச்சியில் மேற்றோலின் பங்கு என்ன என்பது 
ஒட்டுறுப்பின் நடுவடுக்கையும் வெளியடுக்கையும் வேதிப் பொரு 
ளால் பிரிக்கும் முறை தெரிந்த பிறகே நிர்ணயிக்கப்பட்டது . 
இற்றிரிப்ஸின் ( Trypsin ) கரைசல் ஒட்டுறுப்பு அரும்பின் மேற் 
றோலை நடுவடுக்கிலிருந்து பிரிக்கிறது . அப்போது நடுவடுக்கு 
சிறிதளவான ஆற்றலை இழக்கின்றது . ஆனால் மேற்றோல் முழு 
ஆற்றலுடையது . ஆகையால் , வெர்ஸின் கரைசலால் நீக்கப் 
பட்ட மேற்றோலை இழந்த நடுவடுக்கை மூடப் பயன்படுத் 
தலாம் . வெர்ஸின் ( Versene) கரைசலில் மேற்றோல் துணுக்கு 
களாகக் கழன்றுவிடும் . ஆனால் நடுவடுக்கு முழு வீரியத்தையும் 
உடையதாயிருக்கிறது . ஒரு விலங்கின் ஒட்டுறுப்பு அரும்பின் 
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நடுவடுக்கை வேறு விலங்கின் மேற்றோலைக் கொண்டு மூடினால் 
இரண்டும் நன்றாக ஒட்டிக்கொள்கின்றன . இக்கூட்டு ஒட்டுறுப்பு 
அரும்பை ( Limb bud ) மூன்றாவது விலங்கில் மாற்றி நட்டால் 
ஓர் ஒட்டுறுப்பாக வளரலாம் . 

திடீர் மாறுதலடைந்த கோழிக்குஞ்சியின் , ஒட்டுறுப்பு 
அரும்பு நன்றாக வளர்ந்து இறக்கையை உண்டுபண்ணுவதில்லை . 
ஏனெனில் , அரும்பின் மேற்றோலில் வெளியடுக்கு உச்சி வரை , 
ஒட்டுறுப்பின் மலர்ச்சியின் தொடக்க நிலையில் பிற்கால மடங்கும் 
பரப்பு (Flexor surface ) வயிற்றுப் பக்கம் பிற்கால நீட்டும் பரப்பு 
( Future extensor surface ) முதுகுப் பக்கம் உள்ளன . ஆனால் 
ஒட்டுறுப்பு நீளும்போது அவ்வொட்டுறுப்பு சுழல்கிறது ( Rotates ) . 
அப்போது மடங்கும் பரப்பு , பின்பக்கத்திலும் , நீட்டும் பரப்பு 
முன் பக்கமாகவும் அமைகிறது . 

இறுதியாக , ஒட்டுறுப்புச் சட்டத்தின் அண்மைப் பாகம் 
முதலாவதாக வேறுபாடடைகின்றது . பின்பு சேய்மைப் பாகம் 
வேறுபாடு ( Distal part ) அடைகிறது . எ . டு . ஈரூடகவாசியின் 
ஒட்டுறுப்பின் முதலாவது வேறுபாடடைவது சிறு தூண்போன்ற 
மேற்பாகம் ( Stylo podium ) புயவென்பு (Humerus ) அல்லது 
தொடை ( Femur ) யெலும்பு . பின்பு வேறுபாடடைவன ஈரிணை 
எலும்புகளைக் கொண்ட பாகம் ( Zeugopodium ) இரத்தினி ( Ulna ) 
ஆரை ( Radius ) அல்லது நளகம் ( Tibia ) சரவென்பு ( Fibula ) 
பின்புதான் அடுத்த பாகம் தானியங்கு பாகம் ( Autopodium ) 

அல்லது பாதம் . ஆகவே , ஈண்டு அண்மை - சேய்மை 
( Proximodistal differentiation ) வேறுபாட்டைப் பார்க்கலாம் . 


கை 


கேள்விகள் 


1. முதுகெலும்புகள் மலர்ச்சியை விவரி . 

முதுகென்புகள் உண்டாவதில் முதுகுநாண் என்ன பங்கு 
கொள்ளுகிறது ? 
கபால மலர்ச்சியின் முக்கிய படி நிலைகளைப் படத்துடன் 
விளக்குக . 
ஒட்டுறுப்புக்கள் ( Appendages ) மலர்ச்சிக்கு இன்றியமை 
யாதன எவை ? 


3 . 


25. வெளிச் சட்டத் ( Exoskeleton ) 
தொகுதி அல்லது தோற்சட்ட மலர்ச்சி 


இதில் 


மீன் ஊர்வனவற்றின் செதில்கள் , பறவைகளது இறகுகள் , 
அலகுகள் , நகங்கள் , பாலூட்டிகளது மயிர் , ந கொம்பு , 
குழம்பு முதலியன வெளிச்சட்டமாகும் . இவற்றிற் சிலவற்றை 
விவரிப்போம் ( படம் 25 ) . 

தோல் சட்டத்தைப்பற்றிப் படிக்குமுன் தோலின் அமைப் 
பைப்பற்றித் தெரிந்து கொள்ளல் அவசியம் . முதுகெலும்பியின் 
தோல் இரு கரு மூல அடுக்குகளாலானது . மேற்றோல் ( Epidermis ) . 
இது வெளியடுக்கிலிருந்து ( Ectoderm ) வருவது ( 2 ) கீழ்த்தோல் 
(Dermis) . இது நடுவடுக்கிலிருந்து உண்டாவது . 

. 

ஒவ்வொரு 
தோலும் அநேக உயிரணு அடுக்குகளாலானது . தோலில் உண் 
டாகும் பாகங்களிலும் மேற்கூறிய இரு கரு மூல அடுக்குகள் பங்கு 
கொள்ளலாம் . எ.டு. பல , பால்சுரப்பி . 

மேற்றோல் அநேக உயிரணு அடுக்குகளாலானது . 
குருதி கிடையாது . ஆனால் மேற்றோலின் அடிப்படை அடுக்கில் 
குருதி மயிரிழைக் குழாய்கள் ( Blood capillaries ) உண்டு . இம் 
மேலடுக்கின் அடிப்படை அடுக்கு ( Basal layer of epidermis ) 
மால்ஃபிஜியின் அடுக்கு அல்லது உயிரணுவை உண்டாக்கும் 
அடுக்கு (( Stratum germinativum ) என்றழைக்கப்படுகிறது . 
ஏனெனில் , மேற்றோலுக்கு வேண்டிய உயிரணுக்கள் இவ்வடுக்கி 
லிருந்து கிடைக்கின்றன . ஆகவே , மேற்றோலின் அடிப்படை 
அடுக்கை உயிரணு உண்டாக்கும் அடுக்கு ( Stratum germi 
nativum ) எனப்படும் . அதைச் சேர்த்து ஐந்து அடுக்குகள் உண்டு . 

சுறா ( Squalas ) தோலின் மலர்ச்சி : 15 மி . மீ. கருவின் 
மேற்றோல் ஓருயிரணு அடுக்கலானது 2.5 மி.மீ. , 3-5 மி.மீ. 
மேற்றோல் ஈருயிரணு அடுக்குகளாலாகிறது . 

1. வெளி அல்லது சூழும் அடுக்கு ( Periderm ) 2. பிற 
அடுக்குகளை உண்டாக்கும் ( Germinativum ) . இவ்வடுக்கு அதிக 
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உயிரணுக்களை உண்டாக்குவதால் , இவ்வடுக்கு தடிக்கிறது . இவ் 
வடுக்கில் நிறந்தாங்கிகள் ( Chromatophores ) 

( Chromatophores ) உயிரணுக்களைப் 
2 

3 


A 


4 
படம் 25a 
சுறாவின் தகட்டுச் செதில் தோற்றம் 

( Development of placoid scale of shark ) 
1. ஓருயிரணு உள்ள சுரப்பி ( Unicellular gland ) 2. மேலடுக்குகளை 

உண்டாக்கும் அடுக்கு ( Stratum germinativum ) 3. மிளிரி உறுப்பு 
( Enamel organ ) 4. செதில் கூம்புகள் ( Papillae of scales ) 


2 


% EO 


. 


3 


B 


5 


படம் 25a 
1. பல் கூம்பு ( Dental papillae ) 2. பல் - முதல் (Dentine ) 3. குருதிக் 

குழாய் 4. நார் - அடுக்கு ( Fibrous layer ) நிற - உயிரணு ( Pig 
ment cell ) 5 ; மேலடுக்குகளை உண்டாக்கும் அடுக்கு ( Stratum 

germinativum ) 
பெருக்கிக் ( Str . Germinativum ) கீழே இருக்கின்றன , சுறாவின் 
கீழ்த் தோலில் ( Dermis ) செறிவற்ற அடுக்கு (Stratum laxum ) 

மு.ஒ.க. - 25 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 
2. செறிவடுக்கு ( Stratum compactum ) 3. கீழடுக்கு (Sub - cutaneous 
layer ) என்பன உள . 

செதில் கூம்பு 
(SCALEPAPILLA ) 


* 


oG 


படம் 255 
60 மி . மீ . கருவில் மீன் செதில் உண்டாதல் 


8 


7 


6 
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1000 
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படம் 25b 
145 மி . மீ . சுறா கருவில் செதில் மலர்தல் - 

சுறாவின் மலரும் தோல் 
1 . பல் மூல உறுப்பு (Dentine organ orodonto blast) 2. மேற்றோல் 
( Epidermis ) 3. குருதியுடைய அடுக்கு ( Vascular layer ) 

வண்ணப் பொருள் உயிரணு ( Pigment cell ) 5. பல் கூம்பு 
( Papilla ) 6 . பல் மூலம் ( பற்காழ் ) ( Dentine ) 7. ஓருயிரணு 
சுரப்பி ( Unicellular gland ) 8. இனாமல் உண்டாக்கும் அங்கம் 
( Enamel organ ) 

முதலாவது , சுறாமீனின் ( Squalus ) தோற் சட்டமாகிய 
(( Dermal skeleton ) செதில்களைப்பற்றி ஆராய்வோம் . சுறாவின் 
(Squalus ) செதில்கள் உண்டாகும்போது 60 மி.மீ. கருவில் 
நடுவடுக்குப் பொருளாலான முகிழ்கள் அல்லது அரும்பு போன்ற 
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பாகங்கள் ( Papillae ) மேற்றோலின் ( Epidermis ) அடியடுக்காகிய 
(Stratum germinativum ) இடைக்கிடையே தோன்றுகின்றன .. 
ஒவ்வொரு முகிழும் மேற்றோலைத் ( Epidermis ) தள்ளுகிறது . இம் 
முகிழின் வெளி ஓர உயிரணுக்கள் பல் - பொருளுண்டாக்கும் 
உயிரணுக்களைத் ( Odontoblasts ) தோற்றுவிக்கின்றன . இப் பல் 
பொருளுண்டாக்கும் உயிரணுக்கள் ( Odontoblasts ) பல்முதல் 
பொருளை ( Dentine ) உண்டாக்குகின்றன . இப் பல் போன்ற 
செதில் 145 மி.மீ. கருவில் வளர்ந்து மேற்றோலைத் தள்ளிவிட்டு 
வெளிப்பரப்பில் தகட்டுச் செதிலாக நீட்டிக் கொண்டு நிற்கிறது . 
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படம் 25b 
சுறாவின் பிந்திய நிலை தகட்டுச் செதில் 
செதில் தோலுக்கு வெளியே நீட்டிக் கொண்டிருக்கிறது 
1. ஒருயிரணு - சுரப்பி ( Unicellular gland ) 2 . தசை ( Muscle ) 

3. இணைப்பிழையப் பட்டை ( Fascia ) 4. நார் அடுக்கு ( Fibrous 
layer ) 5. குருதியடுக்கு ( Vascular layer ) 6. மேற்றோல் ( Epi . 
dermis ) 7. பற்காழ் அல்லது பல் மூலம் ( Dentine ) 8. இனாமல் 

ஊர்வனவற்றின் தோல் : ஊர்வன பெரும்பாலான ஊர்வன 
நிலவாசிகள் . இவை ஒரு பெரிய இடர்பாட்டை சமாளிக்க 
வேண்டியுள்ளது . அது தான் மேற்றோல் உலர்தல் ( Epidermal 
drying ) . ஆகையால் , இவற்றின் தோலின் மேலடுக்குகள் கொம்புப் 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


பொருள் உடையன . இக்கொம்புப் பொருள் அடுக்கு ( Stratum 
germinativum ) . இவற்றில் தோலில் மாத்திரமல்ல ; பொதுவாகப் 
பறவைகளதும் , பாலூட்டிகளதும் தோலிலும் காணப்படுகிறது . 
கொம்பு மயமான மேற்றோலில் கெரட்டின் ( Keratin ) என்ற 
புரதப் பொருள் , ஊடுருவிப் பரவியுள்ளது . கெரட்டின் என்ற 
புரதம் நகங்கள் செதில்கள் முதலியவற்றில் அதிகம் மேற்றோலும் , 
கீழ்த் தோலும் தடித்துள . ஆகையால் , இவற்றில் மேற்றோலில் 
சுரப்பிகள் கிடையா (படம் 25 b , c , d ) . 


புலனுணர் மயிர்முள் 

BRISTLE 


படம் 25c 
ஓணான் ( Calotes ) செதில் 

ஊர்வன ( Reptile iguana ) 
வெட்டுத் தோற்றம் 

தோள் பட்டைத் தோல் 

செதில்கள் 


ஆமையின் கவசமான மேற்றோல் சட்டத்தில் (Dermo skeleton ) 
மேலோடு , ( Carapace ) வயிற்றோடு ( Blastron ) என்ற இரு ஓடுகள் 
உண்டு . இவ்வோடுகள் ஒன்றோடொன்று பின்னி இணைக்கப் 
பட்ட எலும்புப் பொருளான தகடுகளாலும் கொம்புப் பொருளா 
லான செதில்களாலும் ( Horny scutes ) ஆக்கப்பட்டவை . 
கடைசியில் சொல்லப்பட்ட செதில்களே ஆமை ஓடுகள் வர்த்தகப் 
பொருளான ( Tortoise shell of commerce ) எனப்படும் . தலை , 
கழுத்து , வால் , கால் இவற்றின் தோலிலும் கொம்புப் 
பொருளுள்ள தகடுகள் உள , ஊர்வனவற்றின் வெளிச் சட்டத் 
தின் மலர்ச்சி பின் தொடர்கிறது . 

ஆமைகளின் கடின செதில்கள் அவற்றுக்குக் கடின ஓடு 
போன்ற கடினப் பெட்டகம் ஆகின்றது . முதுகின்மேல் மேலோடும் 
( Carapace ) வயிற்றுப்பக்கம் கீழோடும் ( Plastron ) உண்டு . 
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ஒவ்வொன்றும் பல தகடுகளாலானது . ஒவ்வொரு தகடும் . 
கொம்பு போன்ற நுண் செதில்களால் ( Scutes ) ஆனது . 

2 
3 
4 

1. தோல் ( Cutis ) 2. மேற்றோல் 
( Epidermis ) 31 வெளிச் சூழ் 
அடுக்கு ( Periderm ) 4. வெளி 
சாய்ந்த தசை ( External oblique 
muscle ) 5. விலா எலும்பு ( Rib ) 
6 . 

முதுகு நாண் ( Notochord ) 
7. மூலாதார மையத்தி ( Primi 
tive vertebral body ) 


7 6 

ந 

படம் 25d 
11 மி . மீ . நீள ஆமைக் கருவின் முதுகுப் பக்க வெட்டுத் 

தோற்றம் 


* 0 0 0 0 : 0 :0 : 9 


11 மி . மீ . கருவில் மேல் 
தோல் ( Epidermis ) 


கீழ்த்தோல் 
( DERMIS :) 


படம் 25d 


ஆமை ( Turtle ) 11 மி.மீ. கருவில் முதுகு ஓடுண்டாகும் 
பரப்பில் நடுவடுக்கு பொருள் ( Mesenchyme ) செறிந்து இருக் 
கிறது . இச் செறிந்த நடுவடுக்குப் பொருள் , கருவின் முதுகெலும் 
போடும் விலா எலும்புகளுடனும் நெருங்கிய தொடர்பு கொண் 
டுள்ளது . வயிற்றுப் பக்க ஓடு இந்த நிலையில் தோன்றுகிறது . 
ஆமை - இளவுயிர் முட்டையிலிருந்து வெளியேறிய பின்னர் , 
மேலோட்டிலும் வயிற்றுப்பக்க ஓட்டிலும் இருக்கின்ற நடுவடுக்குப் 
பொருள் எலும்பு போல கடினமாகின்றது . இக் கடின பாகங்கள் 
( Bony ossifications ) தட்டையான முதுகெலும்புகளுடனும் தட்டை 
யான விலா எலும்புகளுடனும் இரண்டறக் கலந்து இணைகின்றன . 

பறவையின் மேற்றோல் ( Epidermis ) : இது மெல்லியது . அதன் 
வெளிப் பரப்பு கொம்புப் பொருளாலானது . கீழ்த்தோல் செறி 
வுற்ற அடுக்கும் ( Compact layer ) இதன் கீழ் குருதியோட்ட 
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அடுக்கும் ( Vascular layer ) இருக்கின்றன . பறவையின் மேற் 
றோல் , மலர்ச்சியின் தொடக்கத்தில் ஓரடுக்குடையது . ஆனால் 
48-72 மணி நேர அடைகாப்பில் மேற்றோல் ஈரடுக்குடைய 
தாகின்றது . வெளி சூழடுக்கும் ( Periderm ) மேலடுக்குகளை 


80 . 


நீ 


1991 


0 
ல்NG 


A 


B 


C 


படம் 25e 


A படங்கள் A , B , C உருவரையறை ( Contour ) இறகு 
மலர்ச்சியை விளக்குகின்றன . இதன் அடிப்படை அமைப்பு 
தூவியின் அமைப்பை ஒத்துள்ளது . உருவ வரையறை இறகு 
வெளியடுக்காலான அடிப்படை சுற்றுப் பட்டை ( Collar ) 
யிலிருந்து வளர்கிறது . இப் பட்டையிலிருந்து ஒரு போகு 
( Parallel ) இழைய ( Tissue) நுண் கம்பங்கள் போலுள்ள 
இறகிழைகள் உறையினுள் வளர்கின்றன . பட்டையின் ஒரு 
பாகம் ஆதாரக் கம்பமாக ( Shaft ) வளர்கின்றது . ஒரு போகு 
இழையக் கம்பங்கள் இடம் பெயர்ந்து ஆதாரக் கம்பத்தி 
லமர்ந்து இறகிழைகளாகின்றன . 

B கீழேயுள்ள D , E , F படங்கள் மென்றூவி (Down 
feather ) யின் மலர்ச்சியை விளக்குவன . மென்றூவி நடு 
வடுக்கு , நடுவடுக்குக் கூம்பு ( Mesoderm papilla ) வாகத் 
தொடங்குகிறது . பின்பு மென்றூவி மூலம் என்ற நிலை 
மையில் மென்றூவி , குழிக்குள் ( Follicle ) வளர்கின்றது . 
தூவியை மூடியிருக்கும் உறை கிழிந்தவுடன் இறகிழைகள் 
விரிகின்றன . ( F ) 

C இடம் பெயர் இழையக் கம்பங்கள் ( பிற்காஇற 
கிழைகள் ) வரிசைக் 

கிரமம் எண்களால் காண்பிக்கப் 
பட்டுள்ளது . 
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உண்டாக்கும் அடுக்கும் ( Stratum germinativum ) இந் நிலையி 
லுண்டு . 

96 மணி அடைகாப்பில் மலரும் தோலின் பெரும்பாலான 
பாகத்தில் செறிவிலா நடுவடுக்குப் பொருள் திரள்களாலான 
கீழடுக்குத் ( Dermis ) தோன்றுகிறது . இந் நடுவடுக்குப் பொருள் 
தோற்கூற்றிலிருந்து (Dermatome ) உண்டாகின்றது . 6 நாள் 
அடைகாப்பின் பிறகு நடுவடுக்குப் பொருள் திடமான செறிவு 
( Condensation ) அடைகிறது . 6 வது - 8 வது நாட்கள் அடை 
காப்பில் , மேலடுக்கும் கீழடுக்கு அதிகமாகத் தடிக்கின்றன . தோல் 
கூம்பு வளர்ச்சிகள் ( Dermal papillae ) தோன்றி மேற்றோலை 
வெளியே தள்ளுகின்றன . 

இக்கூம்பு வளர்ச்சியே இறகுகளில் 
மூலாதாரம் . ஒவ்வொரு கூம்பின் மையத்தில் இறகுக்கூழ் 
(Feather pulp ) நீளவச நுண்கம்பங்களாக அமைகின்றது . 
இவையே பிற்கால இறகிழைகள் ( Barbs ) . 14 வது நாளில் இறகு 
மூலாதாரங்கள் அதிகமாகின்றன . 17 வது நாளில் திட்டமான 
இறகு வேறுபாடடைகிறது . இறகுகளில் மலர்ச்சி விவரம் பின் 
தொடர்கிறது . 


uruuil 
Muruuu 
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படம் 25e 
D1 . மென்றூவிக் கூம்பு ( Follicle) 2 : கீழ்த் தோல் (Dermis ) 

3. மேற்றோல் ( Epidermis ) 
E1 . இறகு உறை (Feather sheath ) 2. உறையுள் மலரும் இறகிழைகள் 

( Barb wither sheath ) 
F1 . மென் பொருள் குழிவு ( Pulp cavity ) 2 : மயிர் நுண்பை ( Hair 

follicle ) 
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பறவையின் இறகுகள் : இவை மூவகையானவை : 1. பறவை 
யின் புறஉருவரை இறகுகள் ( Contour feathers ) 2. நுண்ணிறகு 
அல்லது மென்றூவி (Down or plumule ) 3. நுண் தூவி அல்லது 
மயிரிழைத் தூவி ( Hair feather or filoplume ) ( படம் 25e ) . 

முதலாவது மென் தூவியின் (Down fcather ) மலர்ச்சியைப் 
படிக்கலாம் : 


12 


2 


3 


8 


7 


4 


5 


6 


படம் 25f 
மனித மேல்தோலும் மயிர் நுண்பையும் மலர்தல் 
1. புறணி ( Cortex ) 2. அகணி ( Medulla ) 3 . 

அகணி ( Medulla ) 3. மயிர் நிமிர்த்தித் 
தசை ( Arrector muscle ) 4. கொழுப்புச் சுரப்பி ( Sebaceous 
gland ) 5. கொழுப்பு உயிரணுக்கள் 6. மயிரின் பால் காம்பு 
( Hair papilla ) 7. கொம்புப் பொருள் உண்டாக்கும் பிராந்தியம் 
(Keratogenous zone ) 8 . வெளி வேர் உறை ( External root 
sheath ) 9. உள்ளுறை ( Internal sheath ) 10. தோல் காம்பு 
( Dermal papilla ) 11. பிற அடுக்குகளை உண்டாக்கும் அடுக்கு 
( Str . Germinativum ) 12. கொம்புப் பொருள் அடுக்கு ( Stratum 
cornium ) 
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பாலூட்டிகளின் வெளிச்சட்டம் ( Mammalian exoskeleton ) 


AM 


2 


3 


படம் 25g 


அழுங்கு ( Manis tricuspis ) உடம்பை மூடும் 

இருசெதில்களின் வெட்டுத் தோற்றம் 
1. Scale செதில் (Hard keratin ) 2. உயிரணு ( Cell ) வுண்டாக்கும் 

மேற்றோல் ( Stratum germinativum of epidermis) 3. கீழ்த் 
தோல் ( Dermis ) 4 . மிருதுவான கெரற்றின் ( Soft keratin ) 
5 , மயிர் ( Hair ) 
பறவை ( Osprey ) நகம் நீளவச வெட்டு முகத் தோற்றம் 

1 


1 


1 . 


படம் 25h 
பறவை ( Osprey ) 

1 : மேல் நகத் தகடு ( Unguis ) 
நகம் 

2. கீழ் நகத் தகடு ( Sub - unguis ) 
மலர்ச்சியின் தொடக்க நிலையில் மென்றூவியின் மலர்ச்சி 
ஊர்வனவற்றின் ( Reptilian ) செதில் மலர்ச்சியை ஒத்துள்ளது . 
ஏனெனில் , இரு விலங்குகளிலும் குருதியோட்டமுள்ள கூம்பு 
வளர்ச்சிகளும் ( Vascular papillae ) மேல்தோல் தடிப்புகளும் 
உண்டு . ஆனால் ஊர்வனவற்றின் கூம்பு வளர்ச்சிகள் தட்டை 
யாக இருக்கின்றன ; அக் கூம்பு வளர்ச்சிகள் சற்று நீண்டிருக் 
கின்றன . இரண்டாவது வேறுபாடும் உண்டு . பறவையின் கூம்பு 
வளர்ச்சி ( ஊர்வனவற்றின் கூம்பு வளர்ச்சி ) போல மேற்பரப்பி 
லில்லாது . ஒரு குழிக்குள் இருக்கிறது . இக் குழி இறகு குழி 
( Feather follicle ) என்றழைக்கப்படுகிறது . கூம்பு வளர்ச்சியின் 
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1 


1 


2 


படம் 25h 
குளம்பு வெட்டு முகத் தோற்றம் 
1. குதிரைக் 

1. மேல் நகத் தகடு ( Unguis ) 
குளம்பு 

2. கீழ் நகத்தகடு (Sub - unguis ) 


1 


படம் 25h 
நகத்தின் நீளவச வெட்டு முகத் தோற்றம் 
1. மனித 

1 ; மேல் நகதி தகடு ( Unguis ) 
2. கீழ் நகத் தகடு ( Sub - unguis ) 


நகம் 


அடியிலுள்ள மேற்றோல் அடிப்படை அடுக்கின் அல்லது மேல் 
தோல் உயிரணுக்களை உண்டாக்கும் அடுக்கின் ( Stratum germi 
nativum ) உயிரணுக்கள் பல்கிப் பெருகுகின் றன . அப்போது 
மேலடுக்குகளை உண்டாக்கும் மேற்றோல் அடிப்படையடுக்கு 
( Str . Germinativum ) மேல்நோக்கி வளர்ந்து நீளவசக் கம்பங்க 
ளாகிக் கீழ்த்தோலுக்குள் நீட்டிக்கொண்டிருக்கிறது . இதே 
சமயத்தில் கொம்புப் பொருளடுக்கு ( Stratum corneum ) வளர்ந்து 
இறகிழைகளுக்கு ( Barbs ) வெளியுறை ( Periderm or sheath ) 
ஆகின்றது . இவ்வுறை கிழிந்தவுடன் இறகிழைகள் மேற்பாகத் 
தில் விரிகின்றன . இதே காலத்தில் இறகின் அடிப்பாகம் இற 
கிழைகளாகக் கிழியாது ( Unsplit part) காம்பு போல் ( Quill ) 
ஆகிறது . இதனுள் இருந்த இறகிழைகளுக்கு உணவூட்டும் 
மச்சை உண்டு ; இது காய்ந்து மச்சையாக ( Marrow ) மாறுகிறது . 

உருவரை இறகுகள் ( Contour feathers ) இவற்றின் மலர்ச்சி 
சற்றுச் சிக்கலான தாக இருப்பதால் மென் தூவியின் மலர்ச்சியும் 
புற உருவரை இறகுகளது மலர்ச்சியும் அடிப்படை ஒற்றுமை 


வெளிச் சட்டத் தொகுதி அல்லது தோற்சட்ட மலர்ச்சி 


வெவ்வேறு வகைகளான கொம்புகள் - அவற்றின் வளர்ச்சியும் 

( Growth ) மாற்றீடு செய்தலும் ( Replacement ) 


எஜாடி 


உன்தோல் 
CITIS ) 
மேற்றேன் 
(EFIDERMUS ) 


மயரிகள் 
மேற்றேல் 


பசுவின் , அல்லது சமாய்ஸ ( Rupicapra ) 

கொம்பு . இவை கிளை விடுவதில்லை 


உதிரும்பாகம் 


Aff 


F ( Antilocapra ) இவ்விலங்கின் அமைப்பிவ் மாட்டுக் 

கொம்பை ஒத்தது ; ஆனால் , கிளைகளையுடையது ; 
உதிர்ந்துவிடும் ; மைய எலும்புப் பாகம் கிளை விடுவதில்லை 


தோல் 


ஒட்டகச் சிவிங்கியின் கொம்பு ( தொடர்ந்து வளரும் ) 
கபால எலும்புக் குமிழ் ( Knob of skull ) 


மயிராலான கொம்பு கொம்புப் பொருளில் 
காண்டா மிருகம் 

மயிர் பதிந்திருக்கிறது 
படம் 25i 
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யுடையன . மென் தூவியின் கூம்பு வளர்ச்சியைப் போல இதிலும் 
மேற்றோல் கூம்பு வளர்ச்சி ( Epidermal cone) நடுவடுக்கால் 
நிரப்பப்பட்டு இருக்கிறது . அதன் சேய்மைப் பாகத்தில் ஓர் 
உறையுண்டு . பிற்கால இறகிழைகள் ( Barbs ) மென் தூவியின் 
இறகிழைகளைப் போல் ஒரு போகுடைய ( Parallel ) புற வளர்ச்சி 
களாக அடிப்படை வட்டப் பட்டையினின்று ( Basal collar )) 
உதிக்கின்றன . இவ் வட்டப்பட்டையின் முதுகு நடுப்பாகத் 


92 22 . 


( 


IV 


V 


படம் 25i 


1 -V எலும்பாலான மான் கொம்பு . குருதியோட்ட 
முள்ள மெல்லிய தோலால் ( Velvety skin ) மூடப்பட்டுள்ளது ; 
ஆணில் மாத்திரமுண்டு ; உதிரக்கூடியது . 
III 1. கொம்பு உதிரும்போது உடையுமிடம் ( Alscission point ) 
IV 

கொம்பு விழுகிறது 
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திலிருந்து மிக உறுதியான புற வளர்ச்சி தோன்றி வளர்ந்து 
இறகின் முக்கியத் தண்டு ( Shaft ) ஆகிறது . இறகிழைகள் வட்டப் 
பட்டையிலிருந்து இடம் பெயர்ந்து இத் தண்டுக்குச் செல்கின் 
றன . பின்பு நுண்ணிறகிழைகள் ( Barbules ) இறகிழைகளில் 
தோன்றுகின்றன . முழு வளர்ச்சியுமே இறகின் உருட்டு வடிவ 
( Cylindrical ) உறையுள் நிகழ்கிறது . இவ்வுறை கிழிந்ததும் 
இறகு விரிகிறது . 

இறகின் பின் தண்டும் ( After - shaft ) மேலே விவரிக்கப்பட்ட 
விதமாகவே தோன்றுகிறது . 

பாலூட்டிகளது தோல் - சட்டம் அல்லது வெளிச்சட்டம் 
( Dermo skeleton ). 

பிற விலங்குகளில் இருப்பது போலவே இவற்றிலும் ஒரு சூழ் 
உறையும் ( Periderm ) உயிரணுப் பெருக்க உறையும் ( Stratum 
germinativum ) உண்டு . நடுவடுக்குப் பொருள் உயிரணுப் பெருக்க 
உறையின்கண் கீழ் கூடுகின்றன . இதோடு இன்னொரு இடை 
யடுக்கும் ( Str . Intermedium ) உண்டு . உயிரணுப் பெருக்க அடுக்கு 
தோல் மலர்ச்சியின் பின் நிலைகளில் அநேக அடுக்குகளையுடையதா 

வெளியடுக்கு 
( ECTODERM ) 

வெளியுறை 
100 ] 

( PERDERM ) 
oooooooo 
நடுவடுக்குப் 

நடுவடுக்குப் 
பொருள் 

பொருள் 
THESENCHYME ) 

(MESENCHYME) 
2.1 மி.மீ.கருவில் 

16.மி.மீ கருவில் 


வெளியுறை 

/ (PERIDERM ) 
( 0000 ன் 


கொம்புப் பொருளடுக்கு 
((STRATUM CORNEUM ) 


Beaisease 

85 மி.மீ 


32 மி.மீ.கரு 


படம் 25j 
மனிதனின் தோல் மலர்ச்சி நிலைகள் 
( Stages in development of human hair ) 
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00000 


-2 


? 


3 


54 


மயிர்க் கூம்பு 
HAIR PAPILLA 


படம் 25j 

அடுத்த முன்னேற்ற நிலை 
1. கொம்புப் பொருள் அடுக்கு ( Stratum corneum) 2. பிற அடுக்கு 

களை யுண்டாக்கும் அடுக்கு Stratum germinativum ) 3. நாரா 

லான அடுக்கு ( Corium ) 
யிருக்கிறது . அதன் எள்ளி அடுக்கு கொம்புப் பொருளடுக்கா 
கிறது ( Stratum corneum ) . 

பாலூட்டிகளின் தோற் சட்டம் (Dermal skeleton of mammals ) : 
இச் சட்டத்தில் , குரங்குகளின் நகம் , மனித நகம் ( Nails ) பிற 
பாலூட்டிகளின் உகிர் ( Claws ) , ஆடு மாடுகளது உதிராக் 
கொம்புகள் , மான்களின் உதிர் கொம்புகள் (Antlers ) , குளம்புகள் 
( Hoofs) முதலியன அடங்கியுள . 

நமது நகம் , ஒரு நகத் தகட்டிலி( Nail plate or unguis ) ருந்து 
தோன்றுகிறது . கொம்புத் தன்மையுள்ள கீழ் - நகத்தசுடு , (Ven 
tral nail plate or sub - unguis ) நமக்குக் கிடையாது ; நாய் , பூனை 
இவற்றின் நகமும் இவ்வமைப்புடையது ; ஆனால் , குளம்புகள் 
மேல் நகத் தகட்டிலிருந்தும் ( Unguis ) கீழ் நகத் தகட்டி 
லிருந்து (Sub - unguis ) தோன்றுகின்றன . குளம்புகள் இருவகை 
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யின : மாடு , மான் , ஆடு , முதலியவற்றில் இரு குளம்புகளுண்டு . 
இவற்றில் மேல் நகத் தகடும் கீழ் நகத் தகடும் குளம்புருவாக்குவ 
தில் பங்கு கொள்கின்றன . குதிரை , கழுதை , ஒட்டகச் சிவிங்கி 
( Giraffe ) முதலியவற்றின் நகங்களில் ஒரு மேல் தகடும் இரு கீழ் 
நகத் தகடுகளும் குளம்பை உருவாக்குகின்றன . 

கேள்விகள் 
1. பறவைகளது இறகுகள் மலர்ச்சியை விரித்தெழுது . 
2. மாட்டுக் கொம்புக்கும் மான் கொம்புக்கும் மலர்ச்சியி 

யில் என்ன வேறுபாடு உண்டு ? 
3. தவளை , பாலூட்டி இவற்றின் தோல் மலர்ச்சியை 

எழுது . 
4. பூனை நகம் , மாட்டுக் குளம்பு எவ்வாறு மலர்கின்றன 

(Develop ) ? 


26. வேற்றிள உயிர்களும் அவற்றின் 

உரு மாற்றமும் 
(Larvae and their Metamorphosis) 
அங்கங்கள் எல்லாம் ஒரு குறிப்பிட்ட உருவு ஏற்ற பிறகு 
ஒரு குறுகிய மாறுதலிலா நிலை ஒன்று வருகின்றது . இது தான் 
வேற்றிளவுயிர் நிலை என்று அழைக்கப்படுகிறது . பின்பு , வேற்றி 
ளவுயிர் உருமாற்றம் அடைகின்றது . 

பின்வரும் பட்டியலில் விலங்குகளின் தொகுதி : 
பெரும் தொகுதி அல்லது கண்டி 

வேற்றிளவுயிர் 
கடற்பஞ்சு ( Sponges porifera ) 1. ஆம்ஃபிப்லாஸ்ற்றுலா 

( Amphiblastula ) 
2. பெரன்கைமுலா 

( Parenchymula ) 
சீரண சுழற்சி வளையி ( Coelen ப்லானுலா ( Planula ) 

terata )) 
தட்டையான புழுக்கள் ( Platy முல்லர்வேற்றிளவுயிரி 
helminthes) 

( Muller s larval ) 
இற்றர் பெல்லேரிய ( Turbell முல்லர் வேற்றிளவுயிர் 
aria ) 

( Muller s larval ) 
ஸெஸ்ற்றோட்ஸ் ( Cestodes ) ஆறுமுள்ளி ( Hexacanth ) கரு 

( Embryo ) 

பைலிடியம் ( Pilidium ) 
வளை யப் புழுக்கள் ( Annelids ) இற்றோக்கோஃபோர் ( Trocho 

phore )) 
மெல்லுடலி ( Mollusca ) 

க்லாக்கிடியம் ( Glochidium ) 
வெலிஜர் ( Veliger ) 


ப 
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நாப்லியஸ் ( Nauplius ) 


சிற்றோடுடையிகள் ( Entomos 
traca ) 


சோயியா ( Zoea ) 


பேரோடுடையிகள் ( Malacos 

traca ) 
அறுகாலிகள் ( அ ) பூச்சிகள் 


கடற்பாய் அன்ன விலங்குகள் 

( Bryozoa ) 


அநேகவித வேற்றிளவுயிர்கள் 
ஸைஃபோனாட்டிஸ் ( Cypho 
nautes ) 


முள்தோலிகள் ( Echinoderms ) 


ப்லூடியஸ் ( Pluteus ) முதலிய 
ஐவகை வேற்றிளவுயிர்கள் 


தலை நாணி ( Cephalo 

chorda ) 
பாதி நாணி ( Hemi 

chorda ) 
வால் நாணி ( Uro 
chorda) 


முதுகுநாண் அடிப்படையில் பாகுபாடு 


இற்றார்னேரியா ( Tornaria ) 
தலைப்பிரட்டை ( Ascidian 
Tadpole ) 


வட்டவாயிகள் ( Cyclostomes ) 
ஈரூடகவாசி ( Amphibia ) 


அம்மோஸீட் ( Ammocoetes ) 
தலைப்பிரட்டை ( Tadpole ) 


கென 


சில இன விலங்குகள் ஒரே சூழலில் வசித்தாலும் அவை 
வெவ்வேறு வேற்றிள உயிர்கள் உடையன . ( எ.டு. ) தரை வாசிகள் 
( Shore dwelling ) நெமர்ட்டியனஸ்களில் ஒவ்வோரினமும் தனக் 

உரிய சிறப்பு வேற்றிளவுயிர்களைப் பிறப்பிக்கின்றது . 
ஆம்ஃபிபோரஸ் லாக்டிஃப்லாரியஸ் ( Amphiporus lactifloreus ) 
வேற்றிளவுயிர் கல்லுகளுக்கடியில் ஊர்கின்றது . லைனியஸ் ரூபர் 
( Lineus ruber ) வேற்றிளவுயிர் தானாக நீந்தவல்லது . ஸிஃபலத் 
ரிக்ஸ் ( Cephalothrix ) இரு வாரங்களுக்கு மிதவை நுண்ம 
உயிரினங்களை உண்பது ( Plankto trophic ) . இதே வேறுபாடு 
கடற்கரை வாசிகளான மெல்லுடலி பெருந்தொகுதி ( Phylum 
mollusca ) யைச் சேர்ந்த லிட்டோரினாவிலுமுண்டு ( Littorina ) : 
நான்கு வாரங்களுக்கு வேற்றிள உயிரியாக இருக்கிறது . இதன் 
உணவு மிதவை நுண்ணுயிரிகள் - ( Plankton littorina lateralis ) . 
இது முட்டைகளில் வசிக்கிறது . இது முட்டைக்குள்ளே நேர்முக 
மலர்ச்சியுடையது . 

Lrudis முட்டையிடுவதில்லை . இளவுயிர் 
தாயினுடம்பிலிருந்து வெளியேறும்போதே பெற்றோரைப்போல 
உள்ளது . Littorina neritoides நீர்த்திவலைப் பகுதியில் ( Splash - 
zone ) வசித்தாலும் அது மிதவை நுண்டி உயிரிகளையே உண்கிறது . 

மு.ஒ.க. - 26 
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நன்னீர் ( Fresh water ) விலங்குகளிடையே வேற்றிளவுயிர்கள் 
சற்று அரிது . 

ஆகவே , வேற்றிளவுயிர்களை மூன்று பெரும் பிரிவுகளாகப் 
பிரிக்கலாம் : 1. கரு ஊண் ( Yolk ) உண்ணும் வேற்றிளவுயிர்கள் 
( Lecithotrophic larvae ) . இவற்றிற்கு வெளியுலகில் வேறு உணவு 
கிடையாது . இவ் வேற்றிளவுயிர்கள் அதிக நாட்களுக்கு மிதவை 
உயிரியாகவே ( Plankton ) வாழ்கின்றது . இவை உலகின் மிகச் 
சூடான அல்லது சூடான பாகங்களில் உள்ள விலங்குகளில் 10 % 
ஆகும் . 


2. இன்னுஞ் சில வேற்றுயிர்களது அண்டத்துள்ளிருக்கும் 
கருவுணவு சீக்கிரம் தீர்ந்து போவதால் , இவ் வுயிர்கள் மிதவை 
நுண்ணுயிர்களை உண்டு வாழ வேண்டியிருக்கின்றன . ஆகையால் , 
இவை மிதவை நுண்ணுயிருண்ணும் வேற்றிளவுயிர்கள் ( Plankto 
trophic larvae ) என்றழைக்கப்படுகின்றன ; இவை நீந்துவதற்கு 
அநேகச் சிறப்பு அமைப்புகளையுடையன . இவை உலகின் வட 
பாதிக் கடல்வாசிகளில் 55 % விலங்கினங்களில் உண்டு . 

3. சில இன வேற்றுயிர்கள் குறுகிய காலத்துக்கு மாத்திரம் 
நீந்தக் கூடியன . 

மேற்கூறிய வேற்றிளவுயிர்களை எல்லாம் இச் சிறு நூலில் 
வண்ணிக்க முடியாதாகையால் , ஈரூடகவாசிகளிலும் ( Amphibia ) 
இணைகாலிகளிலும் ( Arthropoda ) உள்ள சில வேற்றிள உயிர்களைப் 
பற்றிப் படிக்கலாம் . 

உருமாற்றத்தின்போது ஈரூடகவாசிகளின் அமைப்பில் அநேக 
மாறுதல்கள் 

நிகழ்கின்றன . ஈரூடகவாசிகளது உருமாற்றம் 
வேற்றிளவுயிர் நீர் 

நீர் வாழ்க்கைக்கும் நில வாழ்க்கைக்கும் 
இடையிலுள்ள , மாற்ற இடையீட்டு நிலையில் ( Transitional stage ) 
நிகழ்கின்றது . இதோடு இம் மாறுதல்கள் வேற்றிளவுயிர்கள் 
தாவர உணவிலிருந்து புலாலுணவுக்கு மாறும் நிலையில் நிகழ் 


கின்றன . 


* நகம் உள்ள ஜீனோபஸ் ( Xenopus ) வேற்றிளவுயிர் நுண் 
மிதவை உயிருண்ணி , வாலுடைய ஈரூடகவாசிகளில் ( Urodeles ) 
முதிர் விலங்கும் வேற்றிளவுயிரியும் புலாலுண்ணிகளே . இவ் 
விலங்குகளில் உருமாற்றத்தின்போது ஏற்படும் மாறுதல்கள் சில 
முற்போக்கானவையாயும் சில பிற்போக்கானவையாயும் உள . 
ஆகையால் , அம் மாறுதல்களை மூன்று வகைக் காரணங்களாகக் 
குறிப்பிடலாம் : 
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1. வேற்றிள உயிர் நிலைமையில் தேவையான அமைப்புகள் 
( ஆனால் , தவளை நிலையில் கழிமிகையான ( Redundant ) பாகங்கள் ) 
சிறுத்து மறைகின்றன . 

சில அங்கங்கள் மலர்ந்து உருமாற்றத்தின்போதும் உரு 
மாற்றத்திற்குப் பிறகும் மாத்திரம் பயன்படுகின்றன . 
3 . 

தொகுதியான பாகங்கள் உருமாற்றத்திற்கு 
முன்னும் பின்னும் மலர்ந்து செயலாற்றினும் அவை முதிர் 
விலங்கின் வாழ்க்கைக்குத் தேவைப்படும்படி மாறுகின்றன . 


வாலிலா ஈரூடகவாசிகளில் வேற்றிள உயிரியின் வாழ்க்கைக் 
கும் முதிர்விலங்கின் வாழ்க்கைக்கும் அதிக வேறுபாடுகள் உள . 
ஆகையால் , உருமாற்றத்தின்போதும் வாலுடைய ஈரூடகவாசி 
களில் ( Urodeles ) நிகழ்வதைவிட வாலிலா ஈரூடகவாசிகளில் 
( Anura ) அதிக மாறுதல்கள் நிகழ்கின்றன . அவற்றை முதலாவது 
விவரிப்போம் . வாலிலா ஈரூடகவாசிகளில் உருமாற்றத்தின் 
போது நிகழும் பிற்போக்கான மாறுதல்கள் பின்வருமாறு உள : 
வால் , துடுப்பு - மடிப்புகள் ( Fin -folds ) மீண்டும் உள் வாங்கப் 
பட்டு மறைகின்றன . செவுள்கள் செவுட் பிளவுகள் செவுளைச் 
சூழ் குழிவுக்குள் ( Peribranchial cavities ) ஒழிகின்றன . தாடை 
களில் புதிய தாடை பற்களும் தோன்றுகின்றன . கழிவறைக் 
குழாய் ( Cloacal tube ) குறுகுகிறது . 
பின்வருவன முற்போக்கான மாறுதல்கள் : 

மாறுதல்கள் : முன்கால்கள் 
செவுள் மூடிக்கடியில் தோன்றுகின்றன . முதல் செவுள் பிளவில் 
நடுக் காதுத்துளை தோன்றுகிறது . செவிப்பறை முருந்தால் 
( Tympanic cartilage ) தாங்கப்பட்டு மலர்கிறது . கண்களும் 
அவற்றின் கண்மூடிகளுடன் உதிக்கின்றன .. நாவு , 

வாயின் 
தளத்தில் ( Floor ) தோன்றுகிறது . 

வேற்றிள உயிர்நிலை : வேற்றிளவுயிர் நிலையிலும் முதிர்விலங் 
கிலும் செயலாற்றுவனவும் உருமாற்றத்தின்போது தம் வேறு 
பாட்டை 

மாற்றக்கூடியனவாயுமுள்ள ஈரங்கங்கள் தோலும் 
குடலுமே , தலைப்பிரட்டைத் ( Tadpole ) தோல் ஈரடுக்குள்ள மேற் 
றோலால் ( Epidermis ) 

( Epidermis ) மூடப்பட்டுள்ளது . உருமாற்றத்தின் 
போது மேற்றோலின் அடுக்குகள் அதிகரிக்கின்றன . தோலின் 
மேற்பரப்பு கொம்புப் பொருளையொத்த அமைப்பாகிறது 
( Cornified ) . தோலில் சுரப்பிகள் உதிக்கின்றன . உருமாற்றத் 
தின்போது தலைப்பிரட்டையிலிருந்த பக்கக் கோட்டுப் புலனுறுப் 
புக்கள் மறைகின்றன . தோலின் நிறப்பாணி ( Colour pattern ) 
மாறுகின்றது . பயிருண்ணிகளில் நீண்ட குடல் குறுகுகிறது ; 
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தலைப்பிரட்டையின் 


நிலையிலிருந்த 


குடற் - சுருள்கள் 


நேரா 


கின்றன . 


மாறு 


காலக 


வாலுடை ஈரூடகவாசிகளது கருத்தைக் கவரும் உருமாற்றம் 
சின்னாட்களில் முடிந்துவிடுகிறது . வால் மறைவதில்லை . துடுப்பு 
மடிப்பு ( Fin folds ) ஒழிகின்றன . செவுள்கள் அமைவு குறைகிறது . 
வெளிச் செவுள்களும் , துளைகளும் மூடுகின்றன . முற்போக்கான 
மாறுதல் இவ்விலங்குகளில் குறைவே ; முற்போக்கான 
தல்கள் கண்ணிலும் தோலிலும் மாத்திரம் நிகழ்கின்றன . 

மேற்கூறிய ஈரினங்களின் நுரையீரல்கள் கருத்தைக் கவரத் 
தக்க வழியில் மாறுவதில்லை . நுரையீரல்கள் மெள்ளவே மாறு 
கின்றன . உருமாற்றத்திற்கு முன்னமே இவ்விரு இன தலைப் 
பிரட்டைகள் நீரின் மேற்பரப்பிற்கு வந்து ஆகாயத்தை 
உட்கொள்கின்றன . 

உருமாற்றம் நடை பெறும்போது உடல் வினை மாற்றமும் 
( Physiological changes ) நிகழ்கின்றன . உட்சுரப்பிகள் தங்கள் 
சேவையைத் தொடங்குகின்றன. தலைப்பிரட்டையில் 
ஆதலழிதல் மாற்றத்தின் ( Nitrogen metabolism ) இறுதிக்கழிவுப் 
பொருள் அம்மோனியா , உருமாறிய தவளையின் கழிவுப் பொருள் 
யூரியா ( Urea) . 

வேற்றிள உயிர்களின் செவுள்கள் வால்கள் இவற்றின் 
குன்றல் ( Redaction ) : 1 . தான் சிதைதலாலும் , Autolysis 
என்ற செயலாலும் , 2. இழையங்களின் பேருண்ணி உயிரணுக் 
களாலும் ( Macrophages ) . 3. தீங்கிழைக்கும் உயிரணுக்களை 
உண்ணும் உயிரணுக்களாலும் ( Phagocytes ) நடைபெறுகின்றது . 

உருமாற்றத்தில் அநேக அழிதல் மாறுதல் நிகழ்வதால் , 
உணவு உட்கொள்ளல் தலைப்பிரட்டையில் தடைப்படுகிறது . 
உடற் பருமன் சிறுத்து விடுகிறது . ஏனெனில் , சில பாகங்கள் 
மறைந்தன . பிற பாகங்களும் சிறுத்துவிடுகின்றன . ஆகையால் , 
உருமாறிய ஈரூடகவாசியின் தலையும் முண்டமும் ( Trunk ) 
வேற்றிள உயிரில் இருந்ததைவிடச் சிறிதாய்த் தெரிகின்றன . 

உருமாற்றத்திற்குக் காரணம் : கேடயச் சுரப்பியின் ( Thyroid 
gland ) சுரப்புதான் உருமாற்றத்துக்குக் காரணம் . ஏனெனில் , 
கேடயச் சுரப்பி நீக்கப்பட்ட வேற்றிளவுயிர்கள் உயிரோ 
டிருந்தன ; வளர்ந்தன ; சில 123 மி.மீ. நீளங்கூட வளர்ந்தன 
( சாதாரண நீளம் 60 மி.மீ. ) . ஆனால் , ஓராண்டுக்குப் பிறகுகூட 
அவை உருமாறவில்லை . ஆனால் , பிற வேற்றிளவுயிரிகள் உருமாறி 
சிறு தவளைகளாகின , 

ஆனால் 

கேடயச்சுரப்பி நீக்கப்பட்ட 
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வேற்றிளவுயிர்களுக்குக் காய்ந்த கேடயச் சுரப்பியை உணவோடு 
கொடுத்தாலும் அல்லது தைராய்ட் சுரப்பியின் சத்துப் பொருள் 
( Extract ) உள்ள நீரில் வேற்றிள்வுயிரிகளை இட்டாலும் அவை 
உருமாறின . தென் இந்திய ( Rana cultripes ) என்ற தவளையில் 
வேற்றிள உயிரி நிலை அநேக நாட்களுக்கு நீடிப்பதற்குக் காரணம் , 
அது வசிக்கும் நீரில் அயோடின் குறைவே என்கின்றனர் . 
அயோடின் , தைராய்டின் ஒரு முக்கிய பாகம் என்பதையும் அது 
பாலூட்டிகளில் அயோடைடு ( Iodide ) தைராக்ஸின் ( Thyroxine ) 
டை - அயோடோற்றைரோலின் ( Di -iodotyrosin ) என மூன்று 
உருவங்களில் உள்ளது என்பதையும் நீங்கள் படித்திருப்பீர்கள் . 
ஆற்று நீரிலுள்ள அதிக அளவான அயோடின் அடித்துக்கொண்டு 
போகப்பட்டபடியால் , ஆண்டுள்ள வேற்றிளவுயிர்கள் உருமாற்ற 
மடைய அதிக நாட்களாகின்றன . 

வாலுடை ஈரூடகவாசி { Ambly stoma mexicana ) சாதாரண 
மாக உருமாறுவதில்லை . ஆனால் , தைராய்டு உட்புகுத்தப்பட்டால் 
( Injection ) , அது உருமாறுகிறது . 

கேடயச் சுரப்பியின் இழையத்தின் உறைசத்தில் ( Extract ) 
தைரோக்லாப்யூலின் ( Thyroglobulin ) என்ற புரதம் உண்டு . 
அதன் முக்கிய பாகம் அயோடின் . இது கேடயச் சுரப்பி ( Thyroid ) 
செயலாற்ற மிகத் தேவைப்படும் ( தைரோக்லாப்யூலின் 
பாலூட்டிகளிலும் உண்டு ) . தைரோக்லாப்யூலின் ( Thyro 
globulin ) அணுக்கட்டு எடை ( Molecular weight ) 675000 . 
ஆகையால் , அணுக்கட்டுகள் பெரியவை ! உயிரணுக்கள் சவ்வை 
ஊடுருவ 

முடியாது . செயலாற்றுவதற்கு , அயோடின் உள்ள 
கூட்டுப் பொருளைத் தைரோக்லாப்யூனிலிருந்து ( Thyroglobulin ) 
பிரிக்கவேண்டும் . அதாவது , இற்றை , அயோடோ - தைரோனின் 
( Tri -iodo- thyronine ) தைராக்ஸின் ( Thyroxine ) என்ற பொருட் 
களிலிருந்து பிரிக்கப்படவேண்டும் . இப்போது அயோடின் 
மாத்திரம் உருமாற்றத்தை உண்டுபண்ண இயலுமா என்பதைக் 
காண ஆய்வாளர்கள் தவளை , வாலுடை நியூட் ( Newt ) என்பன 
வற்றின் வேற்றிளவுயிர்கள் உடம்பை 0.0000003833 % . 
அயோடின் 

வைத்தோ அல்லது அக் கரைசலை 
வேற்றிளவுயிரியின் உடம்புட் செலுத்தியோ அல்லது அயோடின் 
படிகங்களை ( Crystals ) உடற்குழிக்குள் வைத்தோ ஆராய்ந்து , 
ஐயோடின் உருமாற்றத்தை உண்டாக்கக் கூடியது என்று 
கண்டனர் . தைராய்டு நீக்கப்பட்ட ( Thyrodectomized ) ஆக்ஸ் 
லாட்ல் ( Axolotl ) உருமாற அயோடின் உதவியது . ஆனால் , 
அயோடினுடைய செயல் அதோடு இணைந்துள்ள தைராக்ஸின் 
( Thyroxine ) டை - அயோடை - இற்றைரோஸின் ( Di- iodide 


கரைசலில் 
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அணுக் 


Tyrosine ) என்ற அமினோ ஆஸிடுகளைச் ( Amino acids ) சார்ந்தது 
என்பதை , இந்த அமினோ ஆஸிடுகள் உள்ள தனித்தனியான 
கரைசல்களில் தைராய்டு நீக்கப்பட்ட தலைப்பிரட்டைகளை 

ட்டுச் சோதித்தனர் , உயிர் நூல் வல்லுநர்கள் . ஒரே அளவான 
அயோடின் , டை- அயோற்றைரோஸின் அணுக்கட்டில் ( Di 
iodo- tyrosine ) சேர்ந்திருப்பதைவிட 

தைராக்ஸின் 
கட்டோடு சேர்ந்திருக்கும்போது 300 மடங்கு ஆற்றலுள்ளதா 
யிருக்கிறது . இற்றை - ஐயோடோதைரோக்ஸின் ( Tri -iodothy . 
rosine ) தைராக்ஸினைப்போல 3 - 5 மடங்கு ஆற்றலுடையது . 

குறிப்பிட்ட தைராய்ட் ஊக்கியின் அளவு (Dosage) எல்லா 
அங்கங்களையும் ஒரே விதமாய் அல்லது ஒரே அளவுக்குப் பாதிப்ப 
தில்லை . கொஞ்ச அளவான ( Weak dose) தைராய்ட் ஊக்கியை 
ஒரு தலைப்பிரட்டைக்குக் கொடுப்போமானால் அது பின் கால்களை 
வளரச் செய்கிறது . குடலைக் குறுகச் செய்கிறது . அதிக அளவு 
( Higher dosage ) முன்கால்கள் , செவுள் மூடியை துளைத்துக் 
கொண்டு வெளியே வரச் செய்கிறது . இன்னும் அதிக அளவு , 
தலைப்பிரட்டையின் வாலை மறையச் செய்கிறது . 

ஆகவே , 
ஒவ்வொரு பாகத்துக்கும் தூண்டலுக்கான குறைந்த எதிர்ச் 
செயல் ( Threshold ) வேறுபடுகிறது . 

உருமாற்றத்திற்குத் தைராய்டின் இன்றியமையாமை 
பின்வரும் எடுத்துக்காட்டுக்களிலிருந்து தெயவருகின்றது : 
ஜமைக்கா பிரதேசத்தில் உள்ள மரத்தேரைக்கு ( Eleutherodac 
tylus nubicola ) தானியங்கு வேற்றிளவுயிரே கிடையாது ! 
ஏனெனில் , உருமாற்றம் மிக்க இளமையிலேயே அண்டச் சவ்வுக் 
குள்ளேயே நுண் விலங்கு இருக்கும்போதே உருமாற்றம் முடிந்து 
விடுகிறது . தைராய்டு முந்தியே செயலாற்றிவிடுகிறது என்பது 
தைராய்டின் இழைய வேறுபாட்டிலிருந்து தெரிகிறது . இதே 
நிலைமை ஆப்பிரிக்காக் கண்டத்து பிஞ்சில் பழுக்கும் ( Preco 
cious) தேரையிலும் ( Arthroptella bicolor villiers ) மிக இளமை 
யிலேயே முதிர்நிலைக்கு வருதல் ( Neoteny ) ; இவ் விலங்குகளின் 
இழையங்கள் , தைராய்டு சுரப்பிக்குத் தகுந்தாற்போல் செய 
லாற்றாமைதான் காரணமேயொழிய தைராய்டு செயலாற்றா 
மையால் அல்ல . எ.டு. ஆம்ப்ளிஸ்ற்றோமா ( Amblystoma ) வில் 
ஓர் ஊக்கியைச் சுரக்கும் தைராய்ட் சுரப்பியை Uhlenhuth 
கண்டார் ; ஆனால் , அச் சுரப்பி . குருதிச் சுற்றோட்டத்தில் கலந்து 
கொள்வதில்லை . 


வேற்றிள உயிரியின் உருமாற்றத்தில் தைராய்டு ( கேடயச் ) 
சுரப்பி மாத்திரமல்ல , மூளைக் கீழ் வளர்ச்சி ( Hypophysis )யும் 


வேற்றிள உயிர்களும் அவற்றின் உரு மாற்றமும் 


பங்கேற்றுக் கொன்கிறது . ஏனெனில் , எவ்வாறு தைராய்டு 
நீக்கப்பட வேற்றிளவுயிரி எவ்வாறு உருமாற்றம் அடைவ 
தில்லையோ , அவ்வாறே மூளைக் கீழ் வளர்ச்சி மூலத்தை ( Rudi 
ments ) நீக்கப்பட்ட வேற்றிளவுயிர்கள் உருமாறுவதில்லை . ஆனால் , 
மூளைக் கீழ் வளர்ச்சி மாற்றி நட்டவுடனே வேற்றிள உயிர்கள் 
திரும்பவும் உருமாறுகின்றன . 

வேற்றிளவுயிர் உருமாற்றத்தை ஊக்கும் , தைராய்டுச் 
சுரப்பியை இயக்கும் தூரவூக்கி ( Thyrotropic hormone ) மூளைக் 
கீழ் வளர்ச்சியின் முற்பாகத்தில் ( Anterior lobe ) தோன்றுகிறது . 
இது தவளையில் உருமாற்றத் தொடக்கத்திலே மாத்திரம் 
தயாராக இருக்கிறது . இது மூளைக் கீழ் வளர்ச்சி நீக்கப்பட்ட 
வேற்றிள உயிர்களில் வெவ்வேறு வயதுள்ள வேற்றுயிர்களின் 
மூளைக் கீழ் வளர்ச்சியை மாற்றி நடல் ( Transplanting method ) 
முறையால் தெளிவுபடுத்தப்பட்டுள்ளது . உருமாற்ற நிலையில் 
இருக்கும் தலைப்பிரட்டைகளிலிருந்தும் அல்லது 

உருமாறிய 
தவளைகளிலிருந்தும் எடுக்கப்பட்ட மூளைக் கீழ் வளர்ச்சியை , 
கீழ்வளர்ச்சியிலோ வேற்றிளவுயிர்களில் நட்டபோது அவை 
உருமாறின ; ஆனால் , மிக இளம்பிராயத்திலிருந்த வேற்றிள 
வுயிர்களின் , கீழ் வளர்ச்சி , மாற்றி நடப்பட்டபோது 
அக் கீழ்வளர்ச்சிகள் பயனற்றவையாயிருந்தன . 

ஆகவே , உருமாற்றத்திற்கு மூளைக் கீழ் வளர்ச்சியின் முன் 
பாகம் தைராய்டு சுரப்பியை இயக்கும் தக்க வேறுபாட்டை 
அடைந்தவுடன் , முதல் சமிக்கை ( Signal ) காட்டுகிறது . அப் 
போது தைராய்டை இயக்கும் தூரஊக்கி ( Thyro - tropic hormone ) 
தைராய்டைத் தூண்டுகிறது . அப்போது தைராய்டு தனது 
தூர ஊக்கியான தைராக்ஸினை ( Thyroxine ) உண்டாக்குகிறது . 
இத் தூர ஊக்கி சில உயிரணுக்களைச் சிதைத்தும் மற்ற உயிரணுக் 
களில் சிறப்பு வேறுபாடு உண்டாக்கியும் உருமாற்றம் நிகழச் 
செய்கிறது . 

ஈரூடகவாசிகள் உருமாற்றத்திற்கு இழையங்களின் 
தூண்டுதல்களும் இன்றியமையாததாகின்றது . உருமாற்றத்தின் 
போது இழையம் தூண்டப்படும்போது ( Induction ) தைராய்டு 
தூரத்தூண்டி ஒவ்வொரு இழையத்தையும் தூண்டினாலும் 
இச் செய்கைக்குக் குறிப்பிடத்தக்க விதி விலக்குகள் உண்டு . தலைப் 
பிரட்டையின் வாய் மேல் தோல் (Skin ) சாதாரண உருமாற் 
றத்தின்போது செத்து விடுகிறது . ஆனால் அத்தோலை அதனடி 
யிலுள்ள தசையில்லாது வேறொரு இடத்தில் மாற்றி நட்டால் அது 
சாகாது ; நல்ல நிலைமையில் இருக்கிறது . அதனடியிலுள்ள தசை 
யோடு தோலை மாற்றி நட்டால் அத்தோல் செத்துச் சீர்குலைகிறது . 
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இதைவிடச் சிக்கலான நிலைச் 

நிலைச் செவிப் பறை ( Tympanum ) 
மலர்ச்சியில் காணப்படுகிறது . செவிப்பறைச் சவ்வு உரு 
மாற்றத்தின் இறுதியில் 

வேறுபாடடைகின்றது . 
செவிப்பறை முருந்து என்ற முருந்து வளையத்தால் தாங்கப் 
படுகிறது . இம் முருந்து . நாற்புடையம் ( Quadrate ) 

என்ற 
எலும்பின் பின் ஓரத்தின் புறவளர்ச்சியாக வளர்கிறது . செவிப் 
பறைச் சவ்வு உடலைப் போர்த்தும் சாதாரணத் தோலின் வேறு 
பாடடைந்த பாகமே . உருமாற்றத்தின் போது , செவிப்பறை 
யுண்டாகும் பரப்பில் உள்ள இணைக்கும் இழையம் திருத்தி 
அமைக்கப்படுகிறது . முந்திய , நார்களான அடுக்கு , நெருங்கிய 
அடுக்கு ( Stratam compactum ) உயிரணு உண்ணிகளால் ( Phagocy 
tes ) உண்ணப்பட்டு மறைகின்றது . அவ்விடத்தில் மெல்லிய நார் 
அடுக்கு தோன்றுகின்றது . இந்தப் புதிதாய் அமைக்கப்பட்ட 
செவிப்பறை , மூலாதார செவிப்பறையின் பாதித் தடிப்பு உள்ளது . 
இச் செவிப் பறை வேறுபாடு கேடயச் சுரப்பி ( Thyroid ) தூர 
ஊக்கியால் நிகழ்வதன்று . செவிப்பறை , செவிப்பறை முருந்தால் 
( Tympanic cartilage ) தூண்டப்படுகிறது . உருமாற்றத்திற்கு முன் 
செவிப்பறை முருந்தை எடுத்துவிட்டால் செவிப்பறை மலர்ச்சி 
யடையாது . செவிப்பறை இருக்கும் பரப்பில் ( Otic region ) 
தவளையின் விலாப்பக்கத் ( Flank ) தோலை அல்லது முதுகுத் தோலை 
மாற்றி நட்டால் அது அப் பரப்பு செவிப்பறையாய் மாறும் . 

செவிப்பறை முருந்து உருமாறப் போகும் தலைப்பிரட்டையின் 
விலா அல்லது முதுகுப் பக்கத் தோலின் கீழ்ப் புகுத்தப்படுமானால் 
அங்குச் செவிப் பறையுண்டாகும் . 

மூட்டுக்காலிகளது உருமாற்றம் ( Arthropod Metamorphosis ). 

பூச்சிகளின் உருமாற்றம் சிறப்புத் தன்மையுள்ள தோலுரிப்பு 
தான் ( Moulting ) . இது கால இடையிட்ட ஒரு பருவ ( Periodical ) 
நிகழ்ச்சியே . இத்தோலுரித்தலுக்கு பூச்சியுடம்பு வளர்வதும் 
அவ்வாறு வளரும் உடலைக் கடின வெளித் தகடுகள் வளரும் 
உடம்பை தம்முள் அடக்க முடியாததுமே காரணங்களாயுள . 

பூச்சிகளின் தோல் கழற்றல் ( Moulting or Ecdysis ) ஒரு 
சிக்கலான வினை . இரு தோல் கழற்றல் களுக்கிடையில் மேல் 
தோல் உயிரணுக்கள் செயலற்று உள . அவை தட்டையாயிருக் 

அவற்றால் உண்டான மேலணி இழைய அடுக்கு 
மெல்லியதாயிருக்கின்றது . மேல் தோல் ( Epidermis) புறத் 
தோலின் உட்பரப்போடு நெருங்கி ஒட்டிக் கொண்டிருக்கிறது . 
ஆனால் ஒவ்வொரு தோல் கழற்றலுக்கு முன்பும் மேல் தோல் 
உயிரணுக்கள் செயலாற்றுகின்றன . அவை புறத்தோலி ( Cuticle ) 
டமிருந்து பிரிந்து 
பிரிந்து எண்ணிறந்த இழையுருப் 

இழையுருப் பிரிவுகளால் 


கின்றன . 
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( Mitosis ) பலுகி வளர்கின்றன . சில ஈரிறக்கையிகளில் ( Diptera ) 
இம்மேல் தோல் உயிரணுக்கள் பெருக்கம் இல்லை . அநேக 
உயிரணுக்கள் நீரையுட்கொண்டு 

சிதைந்து போயினும் , 
ஏராளமாக உயிரணுக்கள் பெருகுவதால் , மேல் தோலடுக்கு 
தடிக்கின்றது . பிற உயிரணுக்கள் ஒரு மெல்லிய கடினமாகும் 
சுரப்பை சுரக்கின்றன . இச் சுரப்பு புதுப் புறத்தோல் , அதாவது , 
புது மேல் - புறத்தோல் ( Epicuticle ) ஆகின்றது . இதில் கொழுப்பு 
சேர்ந்த புரதமும் ( Lipoprotein ) புறத்தோற் பொருளும் ( Cuti 
culin ) உண்டு . ஒருவிதப் பாய்மம் தோல் - கழற்றல் பாய்மம் 
( Moulting fluid ) தோல் கழற்றல் சுரப்பிகளால் சுரக்கப்பட்டு 
புது புறத்தோல் மேலடுக்கின் ( Epicuticle ) பரப்புக்கும் பழைய 
புறத் தோலின் உட்பரப்புக்கும் இடையிலுள்ள நுண் இடை 
வெளியில் சேர்கிறது . 

இப் பாய்மத்தின் நொதியம் பழைய புறத்தோலின் உள் 
அடுக்குகளைச் சிதைத்து விடுகிறது . இப் பாய்மமும் அதில் கரைந் 
துள்ள பழைய புறத்தோல் பொருளும் உறிஞ்சப்படுகின்றன . 
பழைய புறத்தோல் சிதைவுறும்போதே மேற்றோல் ( Epidermis ) 
அநேக அடுக்குகளைப் ( புது மேல்புறத்தோல் அடுக்குகள் ) உண் 
டாக்குகின்றது . இவை புறத்தோலின் - வெளியடுக்கு ( Exocuticle ) 
ஆகின்றன . அதில் அதிகப் புறத்தோற் பொருளும் ( Cuticulin ) 
ஃபினால் ( Phenol ) பொருளும் உள . இவை இரண்டுக்குமிடையில் 
உயிர் வளியேற்றம் ( Oxidation ) நிகழ்வதால் புதுப் புறத்தோல் 
உள்ளடுக்கு ( Endocuticle ) உண்டாகின்றது . இறுதியில் பழைய 
புறத்தோல் மெல்லிய உறை போலாகிப் பூச்சியின் தலையின் 
முதுகுப் பக்கத்திலிருந்து கிழிய ஆரம்பிக்கிறது . பிற்பாடு பூச்சி 
பழைய தோலினின்று . வெளியே புதுத்தோலுடன் வருகிறது . 

ஈண்டு , தவளை உருமாற்றத்தில் நிகழ்வதுபோல : 1. சில 
பாகங்கள் உடலின் தோலின் மேல் தோலின் உயிரணுக்கள் சிதை 
வுறுகின்றன . 2. சில பாகம் பழைய புறத் தோலின் பாகங்கள் 
உள் வாங்குகின்றன அல்லது மறைகின்றன 

மறைகின்றன (தலைப் பிரட்டை 
யின் செவுள்களும் வாலும் மறைவது போல் ) . 

இறக்கையிலிகளில் ( Apterygota) உருமாற்றமில்லை . அண்டத்தி 
லிருந்து வெளியேறும் பூச்சி , பெற்றோரின் சரிபடிவமே ( Copy ) . 
தோல் கழன்று , பூச்சி வளர்ந்து பால் முதிர்வு ( Maturity ) அடை 
கிறது . இறக்கையுடையிகளில் ( Pterygota ) திட்டமான முதிர்வு 
அடைநிலை (Imaginal stage ) உண்டு . இது அநேக தோல் - கழல் 
களுக்குப் ( Moults) பிறகு நிகழ்கிறது . இம்முதிர்ப் (Imago ) பூச்சிகள் 
வெளிப்பால் அங்கங்களை ( External genitalia ) அடைகின்றன . 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


ஆனால் , புணரிப்பைகள் உருமாற்றத்திற்குப் பின்புதான் தோன்று 
கின்றன . சில பூச்சிகளில் சிறகுகள் மார்பின் - பின் இரு கூற்று 
களில் ( Segments ) தோன்றுகின்றன . அவை தட்டையான சிறு 
வெளி வளர்ச்சிகளாக வளர்கின்றன ; இந்நிலையை அணங்குப் 
புழுநிலை ( Nymph stage ) என்கிறார்கள் . இச் சிறகுகள் பின்னால் 
நிகழும் தோல் கழலல்களுக்குப் பிறகு மெள்ள வளர்கின்றன . 
இந்நிலைமை , கீழ்நிலை முதிர்வுடைப் பூச்சி ( Sub imago ) நிலை எனப் 
படும் . சில பூச்சிகளில் சிறகுகள் உடம்பின் வெளிப் பரப்பி 
லிருந்து தோன்றுகின்றன . இவை 

வெளி 

இறக்கையிகள் 
( Exopterygota ) எனப்படும் . எ.டு. வெட்டுக் கிளிகள் , தட்டான் 
பூச்சி முதலியன . சில பூச்சிகளில் சிறகுகள் உடம்புள்ளேயே 
ஆழ்ந்த உள் மடிப்புகளாகத் ( In foldings ) தோன்றுகின்றன . 
சிறகுகள் மூலத்தை ( Rudiments ) மாறுபாடிலா மேல்தோல் 
(( Epidermis ) மூடியிருக்கிறது . சிறகின் மூலாதாரங்கள் வளர்ந் 
தாலும் மேற்றோல் சிறகு மலர்ச்சியில் பங்கு கொள்வதில்லை . 
உடம்புள் இருக்கும் இவ்வகை அங்க மூலங்கள் முதிர்வு அடைந்த 
பூச்சிகளில் மாத்திரம் தான் முழு வேறுபாடடைகின்றன . 
ஆகையால் , முதிர்விலங்கின் உடம்புள்ளிருக்கும் புது அங்கங்களைத் 
தோற்றுவிக்கும் உயிரணுக்களின் வட்டப் பரப்புக்கள் புத்தங்கம் 
தோற்றுவிக்கும் வட்டப் பரப்புகள் ( Imaginal discs) என்றழைக் 
கப்படுகின்றன . இப் பூச்சிகள் . உள்இறக்கையிகள் ( Endoptery 
gotes ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . எ.டு. தேனீக்கள் , கொசு , 
குளவி முதலியன உட்சிறகிகளில் வேற்றிளவுயிர்களுக்கும் முதிர் 
பூச்சிகளுக்கும் இறக்கைகளிலும் வாயுறுப்புகளிலும் ( Mouth parts) 
கால்களிலும் வேறுபாடுகள் உண்டு . மேற்சொல்லப்பட்ட 
ஒவ்வோர் அங்கமும் புத்தங்க வட்டப் பரப்பிலிருந்து Imaginal 
disc தோன்றுகின்றது . 

முற்போக்கான முதிர் பூச்சிகளின் கூட்டுக் கண்கள் ( Com 
pound eyes ) வேற்றிளவுயிர்கள் கண்களிலிருந்து அதிகமாக மாறு 
படுகின்றன . இவற்றின் உருமாற்றத்தின்போது , இடம் பெயர 
உதவும் தசைகள் ( Locomotor muscles ) அதிகமாக மாறுகின்றன . 
வேற்றிளவுயிரியின் உணவுக் குழலின் பெரும்பாலான உயி 
ரணுக்கள் உள் வாங்குகின்றன ; மறைகின்றன . ஆகையால் , 
முதிர் பூச்சியில் உணவுக்குழல் புதுப்பிக்கப்படுகிறது . 

பூச்சிகளின் உருமாற்றத்திற்கு உட்காரணங்களும் வெளிக் 
காரணங்களும் உள்ளன . வெளிக் காரணங்கள் பின்வருவன : 
( 1 ) உணவு , ரோட்னியஸ் ( Rhodnius ) என்ற பூச்சியில் தோல் 
கழற்றல் ( Moulting ) தொடங்க உணவு இன்றியமையாதது . இப் 
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பூச்சி இரு தோல் கழற்றல்களுக்கிடையே ஒரு முறைதான் உணவு 
( குருதியை ) உட்கொள்கிறது . அட்போது அதன் எடை பன் 
மடங்கு அதிகரிக்கின்றது . உணவு உட்கொண்ட 12 , 15 நாட் 
களில் இந்த ஒழுங்கு முதல் நான்கு தோல் கழலுக்குப் ( Moults) 
பயன்படுகிறது . ஆனால் , ஐந்தாவது கடைசித் தோல் கழலுக்கு 
உணவுண்ட பிறகு 28 நாட்கள் வேண்டும் . கடைசித் தோல் 
கழலலுக்குப் பிறகு ரோட்னியஸ் ( Rhodnius ) முதிர் பூச்சியாக 
இறக்கைகளுடன் முட்டையிலிருந்து வெளியே வருகின்றது . 

( 2 ) இடையுறக்கமும் ( Diapause ) தேவை . உட்பாகங்கள் 
மலரும்போதே பூச்சி இயக்கமின்றி , உணவு உட்கொள்ளாமல் , 
செறிதுயில் ( Dormancy ) கொள்கிறது . எ.டு. ப்லேற்றிஸாமியா 
( Platysamia ) இது கூட்டுப்புழு நிலைமையடைந்த பிறகு அதன் 
ஆதலழிதல் குறைந்து , பூச்சி இடையுறக்கங் கொள்கிறது . இவ் 
வுறக்கம் குளிர் கால முழுவதும் நீடிக்கிறது . குளிர் காலத்தில் 
கூட்டுப் புழு கட்டாயமாகக் குளிரில் இருத்தல் மிக அவசியம் .. 
இல்லாவிடில் இடையுறக்கம் வரையின்றி நீடிக்கும் . ஆனாலும் , 
ப்லேற்றிசாமியாவின் கூட்டுப் புழுவை 3-5 • C குளிரில் இரு வாரங் 
களுக்கு வைத்தால் இடையுறக்கம் நீங்கிப் பூச்சியின் மலர்ச்சி 
முற்றுப்பெற்று வெளியே வரலாம் . சிறிது காலத்துக்கு ப்லேற்றி 
சாமியாவைக் குளிரில் வைப்பது உயிர் மூல அடிப்படையான 
( Vital changes ) மாறுதல்களை ஊக்குகின்றது . பின்பு வெதுவெதுப் 
பான சூழ்நிலைக்கு வந்ததும் அப் பூச்சியின் மலர்கள் முடிகிறது . 
பெரும்பாலான பூச்சிகளை வெளிச் 

சூழல்களில் 

உள்ள 
நிலைமைகளால் கிஞ்சித்தும் பாதிக்கப்படுவதில்லை . அவை உட் 
காரணங்களால் பாதிக்கப்படுகின்றன . அதாவது , ஈருடகவாசி 
களது உருமாற்றத்தில் எவ்வாறு தூர ஊக்கிகள் பெரும் பங்கு 
கொள்கின்றனவோ , அவ்வாறே இப்பூச்சிகளின் உருமாற்றத் 
திலும் இவ் வூக்கிகள் பங்கேற்றுக் கொள்கின்றன . ஆகவே , 
பூச்சிகள் 

உருமாற்றத்தில் ( 1 ) அவற்றின் முதல் மூளை 
( Protocerebrum ) , ( 2 ) முன் மார்புச் சுரப்பி ( Prothoracic gland ) 
( 3 ) கார்ப்போரா அல்லேற்றா . (4 ) மூளையின் நரம்புச் சுரக்கும் 
உயிரணுக்கள் ( Neuro - Secretory cell ) ஒரு தூர 

ஊக்கியை 
( Hormone ) உண்டாக்குகின்றன . இச் சுரக்கும் உயிரணுக்கள் 
நான்கு தொகுதிகளாக உள : இரு தொகுதிகள் மூளையின் நடுக் 
கோட்டுக்குப் பக்கத்தில் இருக்கின்றன . முன் மூளைக்குப் பின்னால் 
Protocerebrum ) முதுகுப் பெருநாடிக்குப் ( Dorsal aorta ) பின்னால் 
ஒரு சோடி இதயத் திரள்களும் ( Corpora cardiaca ) முன் சொல் 
லப்பட்ட அல்லேற்றத் திரள்களும் ( Corporua allata ) உண்டு . 


. 
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கால 


சில பூச்சிகளில் அல்லேற்றாத் திரள்கள் இணைந்து ஒரு திரளாய்த் 
தோன்றுகின்றன . 

இதயத் திரள்கள் ( Corpora cardiaca ) பெரும்பாலும் நரம்புத் 
திரள்களை ( Nerve Ganglia ) ஒத்தன . இவற்றுக்குப் பின்னால் 
முன்னால் சொல்லப்பட்ட அல்லேற்றாத் திரட்சி ( Corpora allata ) . 
இவை சுரக்கும் நுண்ணுயிரணுக்களாலானவை . இச் சோடி சில 
பூச்சிகளில் ஒன்றாக இணைந்து விடுகின்றன . இதயத் திரள் தவிர 
மீதி மூன்றும் ஒவ்வொரு சுரப்பை ( Secretion ) உண்டாக்குகின்றன . 

முன் மார்புச் சுரப்பி ( Prothoracic gland ) ஒழுங்கீனமான 
கிளைகளாலான ஒரு திரட்சி . அது காற்றுக் குழாய்களோடு 
நெருங்கிய தொடர்பு கொண்டுள்ளது . 

மேலே சொல்லப்பட்ட சுரப்பிகள் ஒவ்வொரு தடவை 
தோல் கழலும்போதும் ( Moult ) ஒழுங்கான சுரக்கும் 
வட்டம் ( Secretory cycle ) உடையன . பூச்சியின் தோல் கழலுதல் 
என்ற செயலைத் தொடங்கி வைப்பது முதல் மூளைச் சுரப்பி . இது 
ஒரு தூர ஊக்கியை உண்டாக்குகின்றது . 

ஊக்கிக்கு 
‘ மூளை ஊக்கி ( Brain hormone ) , தோல் கழலல் ஊக்கி ( Moulting 
hormone) , வளர்ச்சி வேறுபாடுண்டாக்கும் ஊக்கி ( Growth and 
Differentiation hormone ) என்ற பல பெயர்கள் கொடுக்கப் 
பட்டுள்ளன . அண்மையில் 

நடத்தப்பட்ட ஆராய்ச்சியில் 
மூளையின் நடுப் பாகத்தில் , மூளையின் நடுப்பாகச் சுரக்கும் 
உயிரணுக்கள் ( Neuro secretory cells of pars intercerebralis ) 
சில இயக்கு பொருட்களை ( Tropic substances 

substances Ecdysiotropin 
or Prothoracotropin ) உண்டாக்குவதாகக் கண்டறிந்தனர் . 
ஆகவே , மூளையின் தூர - ஊக்கி , முன் மார்பின் சுரப்பியை ஊக்கி 
(Tropic hormone ) என்கிறார்கள் . ஆகையால் , மூளை ஊக்கியை 
சிறு நீர்ப்பிரித்தியின் புறப் பாகத்தை ( Adrenal cortex ) ஊக்கும் 
( Acth ) ஊக்கிக்கு ஒப்பிடுகிறார்கள் . இதே சமயத்தில் முன் 
மார்புச் சுரப்பி முன் - மூளையிலிருந்து வரும் தோல் கழலல் ஊக்கி 
( Moulting hormone ) ஊக்கியாலும் கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது . 
ஆகையால் , முன் மார்புச் சுரப்பி ( Prothoracic gland ) மூளையால் 
கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது . ஆகையால் , மூளையை நீக்கலும் 
மார்புச் சுரப்பை நீக்கலும் ஒரே விளைவை உண்டுபண்ணுகின்றன . 
அதாவது , தோல் கழலல் சாத்தியப்படாது ; அதாவது , மூளையைக் 
கெடுத்துவிட்டால் , தோல் கழலல் நிகழ முடியாது . 
மூளையே முதல் தூண்டலுக்கு (Initial stimulus ) காரணமாயிருக் 
கிறதென்பதை மெய்ப்பிக்க ஓர் ஆராய்ச்சி செய்தனர் . ப்லேற்றி 
சாமியாவின் ( Platysamia ) கூட்டுப் புழுவின் மூளையை அதே இன 


முன் 
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மூளை 


3 


2 


00 


படம் 26a 
பட்டுப் பூச்சிகளது (Moth ) மூளையோடு தொடர்பு 

கொண்ட உட்சுரப்பிகள் ( Endocrine glands ) 
1. இதய உரு உட் சுரப்பி ( Corpora cardiaca ) 2 : முட்டை உருவ 

உட் சுரப்பி ( Corpora allata ) 3. பெருநாடி ( Aorta ) 4. நரம்பு 
நார்கள் ( Nerve fibres ) 5. நரம்பி - உட்சுரப்பி உயிரணுக்கள் 
(Neuro secretory cells ) 


3 


2 


படம் 26b 
1. முன் மார்பு உட் சுரப்பி ( Prothoracic gland ) 2 . காற்றுக் 

குழாய்கள் ( Tracheal system ) 3. நரம்பு நாண் ( Ventral nerve 
cord ) 
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சாதாரண ஊக்கியால் தூண்டப்படாத கூட்டுப்புழுவில் 
இட்டனர் . அப் புழு அழகிய பட்டுப்பூச்சி ( Moth ) யாக வெளியே 
வந்தது . 

இன்னொரு சோதனை : மூளை நேர்முகமாக செயலாற்ற முடி 
யாது , ஆனால் , முன் மார்புச் சுரப்பி வழியாகத்தான் செய 
லாற்றுகிறது என்பதனை நிரூபிக்கப் பின்வரும் ஆய்வு நடத்தப் 
பெற்றது . முழுக் கூட்டுப் புழுவுக்குள் தூண்டப்பட்ட மூளையை 
நாட்டிப் புகுத்துவதற்குப் பதிலாகக் கூட்டுப் புழுவை இருபாதி 
களாக வெட்டிய மூளையை கூட்டுப் புழுவின் பின் பாதியில் 
புகுத்தப்பட்டது . அப்போது நாட்டப்பட்ட மூளை - இழையம் 
ஒன்றும் செய்யாது பயனற்றதாக இருந்தது ; ஏனெனில் , முன் 
மார்புச் சுரப்பி அங்கில்லை . ஆனால் மூளையோடு முன் மார்புச் 
சுரப்பியையும் அப் பின்பாதியில் நாட்டினபோது பின்பாதி உரு 
மாற்றம் அடைந்தது ! முன் மார்புச் சுரப்பி மூளையின் தூர 
ஊக்கியால் ( Prothoracotropine ) தூண்டப்பட்ட பிறகு , மூளையின் 
உதவி பிற மாறுதல்களுக்குத் தேவையே இல்லை ( படம் 26 ) . 

கார்ப்போரா அல்லேற்றாவின் சேவை யாது ?: முன் மூளையின் 
சுரப்பியின் ஊக்கியும் முன் - மார்பின் சுரப்பியின் ஊக்கியும் 
பூச்சியின் தோல் - உரிதலைத் தூண்டுகின்றன . ஆனால் , மேற் 
சொல்லப்பட்ட இரு சுரப்பிகளும் நிகழப்போகும் 

தோல் 
கழலல் ( Moulting) வேற்றிளவுயிரை அடுத்த நிலைக்குக் கொண்டு 
போகும் கழலுதலா அல்லது கூட்டுப்புழு நிலைமைக்குக் கொண்டு 
போகும் கழலு தலா என்பதை நிர்ணயிக்க முடியாது . ஆனால் , 
மூன்றாவது உட்சுரப்பியாகிய கார்ப்போரா அல்லாற்றோ ( Cor 
pora allata ) தோலுரியும்போது நிகழப்போகும் மாறுதலின் 
தன்மையை நிர்ணயிக்கின்றது . ஆனால் , முதலிரண்டு சுரப்பிகளால் 
இளவுயிர் பாதி உருமாறிய நிலையில் கார்ப்போரா அல்லேற் 
றாவை , உருமாறப்போகும் இளவுயிரிலிருந்து எந்த நிலையிலும் 
நீக்கிவிட்டால் வேற்றிளவுயிர் உடனே கூட்டுப் புழுநிலையை 
அடையும் . ஆகையால் , வேற்றிளவுயிர் திடீர் உருமாற்றத்தைத் 
தடுக்க கார்ப்போரா அல்லேற்றா உதவுகிறது . ஆகையால் , இச் 
சுரப்பியின் ஊக்கி இளமையூக்கி ( Juvenile hormone ) என் 
றழைக்கப்படுகிறது , ஒவ்வொரு தோல் கழலலின் ( Moulting ) 
போதும் , கார்ப்போ அல்லேற்றாவின் உயிரணுக்கள் சற்றுப் பெரி 
தாகி சுரக்கும் வினையில் ஈடுபடுகிறது . ஆனால் , கூட்டுப்புழு நிலை 
மைக்கு மாறும்போதோ அல்லது முதிர் நிலைக்கு (Imago ) 
மாறும்போதோ கார்ப்போ அல்லேற்றாவின் உயிரணுக்கள் சுரப்பு 
வேலையிலீடுபடுவதில்லை , 


வேற்றிள உயிர்களும் அவற்றின் உரு மாற்றமும் 


415 


ஓடுடையிகளிலும் ( Crustacea ) தோல் கழலல் ஏறக்குறைய 
பூச்சிகளில் நிகழ்வது போல உள்ளது . 


கேள்விகள் 
1. பூச்சிகளின் உருமாற்றத்தில் தூர ஊக்கிகள் ( Hor 

mones ) என்ன பங்கு கொள்கின்றன ? 
2. தவளை : உருமாற்றத்திற்கு என்ன காரணிகள் ( Factors ) 

தேவை ? 
3. தவளை வேற்றிளவுயிர் உருமாற்றத்தின்போது , அதன் 

அமைப்பிலு அலுவல்களிலும் ( Functions) நிகழும் 
மாறுதல்கள் எவை ? - 


27. கருக்கள் சூழலுக்கேற்ப 

ஒத்தமைதல் 
(Embryonic Adaptations) 


* சூழலுக்கு ஏற்ப ஒத்தமை ; அப்போது நீ வாழ்வாய்.சூழலுக் 
கேற்ப மாறாமலிருந்தால் , நீ ஒழிந்து போவாய் ( Adapt and go 
on ; Vegetate and go under ) . இதுவே இயற்கை அன்னை தன் 
குழந்தைகளாகிய பலவித உயிர்களுக்கும் தரும் நல்வாக்கு . 
ஆகையால் , குறிப்பிட்ட ஓர் உயிர் தன் பல நிலைமைகளுக்கேற்ப 
நன்கு ஒத்தமைவதற்கு பல ஏதுக்கள் உடையதாயிருக்கிறது . 
ஓர் உயிர் தன் வாணாளில் பலவித படி நிலைக்கடக்க வேண்டி 
யிருந்தாலும் அந்த ஒவ்வொரு படி நிலைக்குத் ( Stage ) தகுந்தவாறு 
ஒத்தமைய சாதனங்கள் உண்டு . இவைதான் கரு - புறச் 
சவ்வுகள் ( Extra embryonic membranes) எனப்படும் . இவற்றால் 
கருக்கள் தத்தம் சூழலுக்கு ஏற்றவாறு தங்களை அமைத்துக் 
கொள்கின்றன . அவற்றைப்பற்றிச் சிந்திப்போம் : 


முதுகெலும்பிகளது கருக்கள் தம் சூழலுக்கு ஒத்தமைய 
சில அமைப்புகள் படைத்தவையாயிருக்கின்றன . இவ்வமைப் 
புக்கள் (Structures ) கருவுக்கே சிறப்பாக அமைந்தவை . இவ்வமைப் 
புக்கள் அல்லது சாதனங்கள் வேற்றிள உயிரி ( Larva ) அல்லது 
முதிர் விலங்கின் பாகங்களின் முன்னோடிகளன்று . ஏனெனில் 
மலர்ச்சிப் படிகளைக் ( Developmental stages ) குறிப்பிட்டபடி நிலை 
மையை உயிரி கடந்தவுடன் அப்படி நிலையில் பயன்பட்ட பாகம் 
மறைந்து விடுகிறது . அல்லது அதன் அமைப்பு சீர்குலைந்து விடு 
கிறது . ஆகையால் , கருப்புறச் சவ்வுகள் முதிர் விலங்கு அல்லது 
கருவின் பாகங்களல்ல . ஆனால் , அவை கருவுக்கு வேண்டிய உணவு 
உயிர் வளி ( O3 ) பாதுகாப்பு முதலியவற்றை அளிக்கின்றன . 
கருவில் காணப்படும் தற்காலிக அமைப்புக்கள் பின்வரும் 
வழிகளில் பயன்படுகின்றன . 
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கரு -புறச் சவ்வுகள் : 

1. கருவுக்கு வேண்டிய உயிர் வளியை வழங்குகின்றன . 

2. கருவுக்கு வேண்டிய உணவையோ அல்லது நீரையோ 
தருவதற்குப் பயன்படுகின்றன . 

3. கருவைக் குறிப்பிட்ட தட்ப வெப்ப நிலையில் வைத்துக் 
கொள்ள உதவுகின்றன . 

4. கருவிலுண்டாகும் கரியமிலவாயுவை ( CO2 ) அல்லது 
மற்றக் கழிவுப் பொருளையோ அகற்றவும் . 

5. கரு புற இழையங்கள் ( Extra embryonic membranes ) : 
இவை கருவைச் சரியான தட்ப வெப்பத்தில் வைத்துக் 
கொள்ளவும் , அதைப் பலவித அதிர்ச்சிகள் ( Shock ) தாக்காதா 
படியும் தடுக்கவும் உதவுகின்றன . இவ் விழையங்கள் கருவைச் 
சூழும் பன்னீர்க்குடத்தை ( Amnion ) உண்டாக்குகின்றன . இப் 
பன்னீர்க் குடம் ஊர்வன , பறவை , பாலூட்டிகளில் காணப் 
படுகிறது . ஆகையால் , இந்த முதுகெலும்பிகள் பன்னீர்க் குட 
முடையிகள் ( Amniotes ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . கரு - புறச் 
சவ்வுகள் தவிர ( Extra embryonic membranes ) கருநிலையில் பயன் 
படும் இன்னும் சில அமைப்புக்களை ( Structures ) யும் நாம் 
ஆராயலாம் : 

1. அண்டச் சவ்வுகள் : முதனிலை ( Primary egg membranes ) 
2. இரண்டாம் நிலைச் சவ்வுகள் ( Secondary membranes ) 3 . 
மூன்றாம் நிலைச் சவ்வுகள் ( Tertiary egg membranes ) என்பன . 
இவற்றின் அமைப்புபற்றி முன்னரே சொல்லி விட்டோம் . 

2. கருப்புறச் சவ்வுகள் ( Extra embryonic membranes ) : 
இவை மூவகையின : 1. கரு உணவுப்பை ( Yolk sac ) 2. பன்னீர்க் 
குடம் ( Amnion ) 3. கரு காலகக் கழிவகற்றி ( Allantois) . இவை 
கருவோடு சம்பந்தப்பட்டிருக்கும் சவ்வுகள் ( Adnexa ) என்றும் 
அழைக்கப்படுகின்றன . 
கருவுணவு ( Yolk ) : கருவுணவுப் பையில் உள்ள 

உணவின் 
இரு நிலைமை செயல் முதுகெலும்பிகளில் வேறுபடுகிறது . 

கரு உணவு இரு நிலைமைகளில் இருக்கிறது . 1. ஈரூடகவாசி 
களில் மிதமான கரு உணவுண்டு . இக் கரு உணவு ( Yolk ) 
விலங்கின் உணவுக் குழலின் உள்ளடுக்கின் ( Endoderm ) உயிர 
ணுக்களில் 

ஆனால் , அதிகக் 

கரு உணவுள்ள 
அண்டங்கள் ( Macrolecithal eggs ) உள்ள விலங்குகளில் மீன் 
வட்ட வாலிக்கள் முதலியவற்றில் வேறு ஒழுங்கு காணப்படு 
கிறது . இவற்றில் கரு உணவு , உணவுக் குழலின் உயிரணுக்களில் 
இல்லாது , உணவுக் குழலின் குழிவு அல்லது உள்ளிடத்தில் 
( Cavity ) இருக்கிறது . 

மு.ஒ.க. - 27 


உள்ளது . 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


கருச் சவ்வுகள் ( Foetal membranes ) அல்லது கரு 

புறச் 
சவ்வுகள் ( Extra embryonic membranes ) : இவை கருவின் எல்லை 
மீறி அதற்கப்பால் பரவியுள்ள சவ்வுகளாலானபடியால் இச் 
சவ்வுகளுக்கு கருப்புறச் சவ்வு என்று பெயர் . ஆகவே , கருப் 
புறச் சவ்வு சிறப்பு வாய்ந்த சவ்வுகள் . அவை கரு , சூழலுக்கு 
ஒத்தமைய உதவும் பொருட்டு அமைந்துள்ளன . பறவையின் 
கரு - புறச் சவ்வும் ஊர்வனவற்றின் ( Reptiles ) கருப் புறச் சவ்வு 
ஒப்புக் கருவியலில் ( Comparative embryology ) முக்கியத்துவம் 
வாய்ந்தவை ; ஏனெனில் , 1. அங்கவி பரிணாமத்தில் ( Organic 
evolution ) உயிரிகள் 

குழலுக்கு ஒத்தமைய எப்படிச் 
செயலும் அங்க அமைப்புகளும் மாறுகின்றன என்பனவற்றை 
விளக்குகின்றன . பறவைக் கருவின் புறச் சவ்வுகளைப்பற்றிப் 
படித்தால் , அவ் வாராய்ச்சி பாலூட்டிகளின் கருப்புறச் சவ்வின் 
ஒப்புக் கருவியலை ( Comparative embryology ) ஆய்வதற்கு 
உதவும் . 

கருவுணவுப் பை : இது எல்லா பன்னீர்க் குடமுடையிகளிலும் 
( Amniotes ) அதிகக் கருவுணவுள்ள மீன்களிலும் காணப்படுகிறது . 
இருவகைக் கருவுணவுப் பைகள் உள : முதல் வகைக் கருவுணவுப் 
பை வட்டவாயிகளிலும் ( Cyclostomes , myxine , bdellostoma ) 
முருந்து மீன்களிலும் ( Cartliaginous fishes ) எலும்பு மீன்களிலும் 
( Teleosts ) அதிகக் கருவுணவுள்ள ஈரூடகவாசிகளிலும் ( Ambhi 
bia ) காணப்படுகின்றது . இக் கருவுணவுப் பையில் வெளி - நடு - 
உள்ளடுக்கு ஆகிய மூன்று கரு மூல அடுக்குகளும் அடங்கியுள . 
இது மூவடுக்கு ( Trilaminar) 

கருவுணவுப்பை எனப்படும் 
பன்னீர்க் குடமுடையிகளது கருவுணவுப்பை ( Amniote yolk sac ) . 
இக் கருவுணவுப்பையில் இருவித அடுக்குகள் பங்கு கொள் 
கின்றன : 1. குடலின் உள்ளடுக்கும் ( Endoderm ) 2. நடுவடுக்கின் 
உட்பாகமும் ( Splanchnic mesoderm ) சேர்ந்த கூட்டடுக்கு . இந்தக் 
கூட்டடுக்கைக் குடற்சுவர்க் கூட்டடுக்கு ( Splanchnopleure ) என் 
பார்கள் . 3. கருவின் வெளியடுக்கும் உடற்சுவர் நடுவடுக்கும் 
சேர்ந்த கூட்டடுக்கு ( Somatopleure) . இவ்விரண்டு கூட்டடுக்கு 
களுக்கு இடையில் கரு - புறஉடற்குழி ( Exocoelome ) இருக்கிறது . 

பாலூட்டிகளின் கருபுறச் சவ்வுகள் , பறவைகளது கருபுறச் 
சவ்வுகளையும் ஊர்வனவற்றின் சவ்வுகளை ஒத்திருக்கின்றன . இம் 
மூன்று விலங்குகளது கரு - புறச் சவ்வுகளில் ஒற்றுமை இருப்ப 
தற்குக் காரணம் புள்ளினமும் பாலூட்டிகளும் ஊர்வனவற்றி 
லிருந்து தோன்றின என்பதே . இதைப் பரிணாம நூல்கள் வலி 
யுறுத்துகின்றன . இன்னொரு விந்தையையும் நாம் நோக்க 
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எவ்வாறு 


என் 


யாது . 


வேண்டும் . பாலூட்டிகளின் கருவுணவுப்பையில் கருவுணவு 
கிடையாது . அப்படியிருந்தும் கருவுணவு இருந்தால் , இப்பை 

மலர்ச்சியடையுமோ அவ்வாறு மலர்ந்துள்ளது . 
காரணம் : பாலூட்டிகளது கருக்கள் தாயின் கருவளர்பையில் 
இருந்துகொண்டு தாயின் உணவை நேரில் அடைகிறது . ஏனென் 
றால் , அதன் அண்டம் மிகச் சிறிது . 

கரு உணவில்லை . 

ஆம்ஃ 
பியாக்ஸஸ் அண்டத்தைப் போலுள்ளது . ஆனால் , பரிணாம 
வழக்கப்படி கருவுணவுப்பை உண்டாக்குகிறது . இதை ஒப்புடற் 
கூற்றியலார் , உருவியல் , வினையியலைவிட மாறாத்தன்மையுடையது 
(Morphology is more conservative than Physiology ) 
றுரைப்பர் . பாலூட்டிகளில் கருவுணவுப்பை மாத்திரமல்ல ; அதன் 
குருதிக் குழாய்களும் தோன்றுகின்றன . இந்த நிலைமையில் 
பாலூட்டிக் கருவுணவுப் பையை எச்ச உறுப்பு ( Vestigial 
organ ) என்றழைக்கலாம் . ஆனால் , அது 

எச்ச உறுப்பன்று . 
ஏனெனில் உருவில் அது மிகப் பெரிதாயிருக்கிறது . 

கரு உணவுள்ள கருவுணவுப்பை ( Yolk sac ) கருவுணவுப்பைக் 
காம்பால் ( Yolk stalk ) கருவின் உணவுக் குழலோடு தொடர்பு 
கொண்டிருப்பினும் கரு உணவு நேராக கருவுக்குச் செல்ல முடி 

கருவுணவு நன்றாக மாற்ற மடைந்த ( Digestion ) பிறகு 
கருவுணவு நாளங்கள் வழியே கருவின் குருதியில் சேர்கிறது . 
ஒரு கோழி முட்டையிலுள்ள கருவுணவு , குஞ்சு பொரித்த பிறகு 
நான்கு நாட்களுக்குப் போதுமானது 

போதுமானது என்கிறார்கள் . சிட்டுக் 
குரு 

தவி போன்ற சிறு முட்டைகளில் கருவுணவு குறைவாக இருப் 
பதால் சிட்டுக் குருவியின் குஞ்சுகள் முட்டையிலிருந்து வெளி 
யேறியவுடன் அவை தாய்ப் பறவையால் 

ஊட்டப் 
படுதல் இன்றியமையாததாகும் . 

இனிப் பன்னீர்க்குடம் ( Amnion ) அமைப்பைப் பார்க்கலாம் : 
இது கருவைச் சூழ்ந்ததுள்ளது . ஆகையால் , இது தனியார் 
குளம் ( Private pond ) என்று சிலரால் அழைக்கப்படுகிறது . 

இந்தப் பன்னீர்க்குடம் பல முறைகளில் உண்டாகின்றது 
( படம் 27a ) . மீன்கள் , பறவைகள் ஊர்வன ( Reptiles ) முதலிய 
வற்றில் உடம்பு கருவுணவுப்பையினின்று சில மடிப்புகளால் 
பிரிக்கப்படுகிறது . இம் மடிப்புக்கள் கருவின் எல்லாப் பாகங் 
களிலும் தோன்றுகின்றன . இம் மடிப்புகளில் மூன்று கரு மூல 
அடுக்குகளும் பங்கு கொள்கின்றன . இம் மடிப்புகள் கருவின்கீழ் 
நோக்கியும் உள்நோக்கியும் செல்கின்றன . ஆகையால் , இம் 
மடிப்புகள் கரு உடம்பு மடிப்புகள் ( Body folds ) அல்லது கரு 
உடம்பை வரையறுக்கும் மடிப்புக்கள் ( Body limiting folds ) 


உணவு 
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Blastocyst stage 


Primitive streak stage 


EMBRYOBLAST 


| 


2 


3 


படம் 27a 
மடிப்பு முறையில் பன்னீர்ப் பை உண்டாதல் 

( Amniogenesis by folding ) 
1. ஊண் உறை ( Trophoblast ) 1 , Chorio - amniotic folds 2 : கரு 

2. கருக்கோளக் குழி ( Blastocyst புற உடற் குழிவு ( Exocelom ) 
cavity ) 

3. Gastrocele or Yolk sac) 


( 


EMBRYOBLAST 


| 


3 


2 


படம் 27a 
குழிவு முறையில் பன்னீர்ப் பை உண்டாதல் 

( Amniogenesis by cavitation ) 
1. ஊணுறை 

( Trophoblast ) 1. பன்னீர்ப் பைக்குழிவு ( Amni 
2. Blastocyst cavity 

otic cavity ) 2. கரு - புற உடற் 
குழிவு ( Exocelom )) 3 : கரு 

2017 GOSTOU ( Yolk sac ) 
என்றழைக்கப்படுகின்றன . 

மடிப்புக்களில் முதலாவது 
தோன்றக் கூடியது , தலை மடிப்பு ( Headfold ) ( படம் 27 b , c , d ) 
இது தலைக்கு முன்னால் தோன்றுவதால் இம் மடிப்புக்கு இப் 
பெயர் தரப்பட்டுள்ளது . இம் மடிப்பு கருவின் 

தலைக்கும் 
முண்டத்திற்கும் கீழே செல்வதால் இப் பாகங்கள் கருவுணவுப் 
பை மேலே நீட்டிக் கொண்டிருக்கின்றன . பின்பு பக்க மடிப்பு 


கருக்கள் சூழலுக்கேற்ப ஒத்தமைதல் 
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படம் 27a 
புற - போலிப் பன்னீர்ப் பை குழிவு முறை மலர்ச்சி 

( Amnio genesis with ectochorionic cyst) 
1. Trophoblast 2. கருக்கோளக் 1. புற பன்னீர்ப் பைக் குழிவு 
குழி ( Embryoblast ) 

( Ectochorionic cyst ) 2 . 

கரு 
புற உடற் குழிவு ( Exocoelom ) 
3. Amniotic cavity 4. கரு 

ஊண் பை ( Yolk sac ) 
Key 


புற - போலிப் பன்னீர்ப்பை 
ECTOCHORION 


வெளியடுக்கு 
ECTODERM 


புற - பன்னீர்ப்பை உறை 
ECTAMNION 


நடுவடுக்கு 
MESODERM 


உள்ளடுக்கு 
ENDODERM 


படம் 27a 
களும் ( Lateral folds ) வால் மடிப்புகளும் ( Tail folds ) தோன்று 
கின்றன . இவை முறையே வாலின் கீழும் கருவின் பக்கங்களின் 
கீழும் சென்று இப் பாகங்களைக் கருவிலிருந்து பிரிக்கின்றன . இம் 
மடிப்புக்கள் கருவின் எல்லாப் பக்கங்களிலும் கீழும் சென்று 
சுருங்குவதால் கரு உடம்பின் ஓர் ஒடுங்கிய காம்பு போன்ற 
பாகத்தினால் மாத்திரம் ( Stalk ) கரு உணவோடு ஒட்டிக் கொண் 
டுள்ளது . இந்த ஒடுங்கிய பாகத்துக்கு கொப்பூழ் கயிறு அல்லது 
உந்திக் கயிறு ( Umbilical cord) என்று பெயர் . இந்த உந்திக் 
கயிறு கருவின் கருவுணவுப்பையையும் கருப்பு - புறம்பான பாகங் 
களையும் ( Extra embryonic parts ) இணைக்கின்றது . உந்திக் 
கயிற்றில் கருமூல அடுக்குகள் மூன்றும் . அதாவது , 1. வெளியடுக் 


422 
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காலான ஓர் . உள்ளுறை 2. நடுவடுக்கால் இரட்டை உறை 3. உள் 
ளடுக்காலான ஒரு குழாயும் உள . ஊர்வன ( Reptile ) பறவை : 
கருவுணவுப்பையோடு இன்னும் சில அமைப்புக்களும் உண்டு . 
பன்னீர்க்குடம் ( Amnion ) , பன்னீர்க்குட வெளியடுக்கு ( Chorion ) , 
காலகக் கழிவகற்றி ( Allantois ) . இவற்றில் பன்னீர்க்குடமும் 
( Amnion ) பன்னீர்க்குட வெளியடுக்கு அல்லது பொய்ப் பன்னீர்க் 
குடம் ( Chorion or Serosa ) ஒரே சமயத்தில் மேல் நோக்கிய 
மடிப்புகளாக பன்னீர்க்குட மடிப்புகளாக (Amniotic folds ) ஒளி 
ஊடுருவும் பரப்பில் ( Area bellucida) உண்டாகின்றன . இம் 
மடிப்புகள் கடைசியில் கருவின் முதுகுப் பக்கத்தில் ஒன்றை 


2 
3 


- 


4 


1. தலை மடிப்பு ( Head fold ) 
2. வால் மடிப்பு ( Tail fold ) 
3. Allantois 4. நடுவடுக்கு 
( Mesoderm ) 5. வெளியடுக்கு 
( Ectoderm ) உள்ளடுக்கு 
( Endoderm ) 7 . 
பை ( Yolk sac ) 


6 . 


5 


கரு ஊண் 


6 


A 


படம் 27b 
கரு ( Embryo) 


25 


15 


1. பன்னீர்க் குடப் போலி 

உறை 
( Chorion ) 2. பன்னீர்க் குடம் 
உறை ( Amnion ) 

வெளி 
யுறைத் தழும்பு 4 .. பன்னீர்க் 
குடம் ( Amnioti cavity ) 5. கரு 
கழிவகற்றி ( Allantois ) 6 . 
ஊண் பை ( Yolk sac ) . 


கரு 


6 


B 


படம் 27b 
பன்னீர்க் குட உறை - போலிப் பன்னீர்க் குடம் 


கருக்கள் சூழலுக்கேற்ப ஒத்தமைதல் 
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யொன்று சந்தித்துக் கூடுகின்றன . பன்னீர்க்குடம் , போலிப் 
பன்னீர்க்குடம் இவற்றின் மூலக்கூறு , முதலாவது குறுக்கு மடிப் 
பாகத் தலையின் முன் தோன்றுகிறது . இம் மடிப்பினை நோக்கி 
மடிகின்றது . இம் மடிப்பின் பக்கப் பாகங்கள் இரு பக்கங் 
களிலும் நீண்டு இருக்கின்றன . கருவின் பக்கங்களில் தோன்றும் 
பக்க மடிப்புகள் கருவின் முதுகுப் பக்கத்தில் ஒன்றையொன்று 
சந்தித்து ஒன்றாகக் கூடுகின்றன . கடைசியில் கருவின் வால் 
நுனியில் மடிப்புத் தோன்றுகிறது . எல்லா மடிப்புகளும் முதுகுப் 
பக்கம் ஒன்றோடோன்று சந்தித்து ஒன்று கூடுகின்றன . ஆகவே , 
கருவின் முழு உடம்பு மேற்சொன்ன மடிப்புக்களால் சூழப்படு 
கிறது . கருவின் உடம்புக்கும் இம் மடிப்புகளுக்கும் இடையே 
உள்ள இடத்தைத்தான் பன்னீர்க்குடம் ( Amnion ) என்பார்கள் . 
முதலாவது பன்னீர்க்குடம் ( Amniotic cavity ) ஒடுங்கியதாயிருக் 
கிறது . ஆனால் , பன்னீர்க்குடத்துள் பாய்மம் சுரக்கப்பட்டுக் 
பன்னீர்க்குடத்தை விரிவாக்கிறது , இப் பாய்மத்தில் கரு மிதக் 
கின்றது . அது கருப்புறம்பான பாகங்களோடு உந்திக் கயிற்றால் 
( Umbilical cord ) பிணைக்கப்பட்டுள்ளது . 


13 


-5 


12 


3 
-4 , 


-ாதிடம் 
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படம் 27c 
பன்னீர்க் குடம் ஆக்கத்தில் பக்க மடிப்புப் பங்கு கொள்ளல் 

( Role of lateral fold in amnion formation ) 
1. Amniotic fold 2 . மைய நரம்புத் தொகுதி ( Central nervous 

system ) 3. முதுகு நாண் ( Notochord ) 4. பெரு நாடி ( Aorta ) 
5 , 6 . 

Chorion [[ Ectoderm 6. நடுவடுக்கு ( Mesoderm) ] 
7. உள்ளடுக்கு ( Endoderm ) - 8. கரு ஊண் ( Yolk ) 9. குடற் 
சுவர் நடுவடுக்கு ( Splanchnic mesoderm ) 10. உடற் சுவர் 
நடுவடுக்கு (Somatic mesoderm ) 11. கரு வெளிக் குழி ( Exocoel ) 
12 , 13 . Amnion [ வெளியடுக்கு ( Ectoderm ) நடுவடுக்கு 
( Mesoderm) ] 
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பறவையில் மூன்றாவது நாள் அடைகாப்பின்போது பன்னீர்க் 
குட ( Amniotic head fold ) வால்மடிப்பு தலை நுனி நோக்கி 
வளர்கிறது . அதே சமயத்தில் பன்னீர்க்குட தலை நுனி மடிப்பு 
( Amniotic head fold ) பின்னோக்கி வளர்கிறது . தலை மடிப்பு 
வால் மடிப்பு பக்கமடிப்புக்கள் கருவின் முதுகுப் பக்கத்தில் சந்தித்து 
ஒன்றோடொன்று இரண்டறக் கூடுகின்றன . இம் மடிப்புக்கள் கூடு 
மிடத்தில் தழும்பு போன்ற தடிப்பு உண்டாகின்றன . இத் 
தடிப்பு பன்னீர்க்குடம் பொய்ப் பன்னீர்க்குடத் தழும்பு ( Sero - 
amniotic raphae ) ( படம் 27b ) எனப்படும் என்பதை நாம் மனதில் 
வைத்துக் கொள்ளல் வேண்டும் . 

பன்னீர்க்குட மடிப்பு இரு மேற்பரப்பைக் கொண்டது . ஒரு 
பரப்பு கருவை நோக்கியுள்ளது . இது பன்னீர்க் குடத்திற்கு 
ஓர் உறை போலுள்ளது . அதுவே பன்னீர்க்குடமாகிறது . இன் 
னொரு பரப்பு , போலி பன்னீர்க்குடம் ( False amnion ) அல்லது 
( Chorion or Serosa ) எனப்படும் . Chorion என்ற பதம் 
பாலூட்டிகளில் போலிப் பன்னீர்க் குடத்துக்குக் கொடுக்கப் 
பட்டுள்ளது . 

மேற் சொன்னவற்றிலிருந்து பன்னீர்க்குட சம்பந்தமான 
மடிப்புகளின் அமைப்பு பின்வருமாறு அமைந்துள்ளது : பன்னீர்க் 
குடத்தில் உள்ளுறை வெளியடுக்கும் ( Ectoderm ) அதன் மேல் 
உடற்சுவர் நடுவடுக்கும் ( Somatic mesoderm ) உண்டு . போலிப் 
பன்னீர்க் குடத்தில் ( Chorion ) கருப்புறம்பான ( Extra embryonic ) 
வெளியடுக்கு வெளியேயும் கருப்புறம்பான உடற்சுவர் நடுவடுக்கு 
( Extra embryonic somatic mesoderm ) உள்ளேயும் அமைந்துள்ள 
பன்னீர்க்குடத்துக்கும் போலிப் பன்னீர்க்குடத்துக்கும் இடையில் 
உள்ள கருப்புறம்பான உடற்குழி ( Extra embryonic coelom ) 
கருவின் உடம்புள் உள்ள உடற்குழியோடு ( Intra embryonic 
coelom ) தொடர்பு கொண்டுள்ளது . 


பன்னீர்க் குடத்தின் பயன்கள் யாவை ?: பன்னீர்க்குட 
முடையிகள் ( Amniotes ) பெரும்பாலானவை நில அண்டம் ( Land 
egg or cleidoic egg ) இடுவன . இவற்றின் கருக்களுக்கு , நீர் இன்றி 
யமையாதது . அப்போது பன்னீர்க் குடம் தனியார் குளம் 
( Private pond or salty pond ) போல் உதவுகிறது . கரு காய்ந்து 
போவதை பன்னீர்க் குடப் பாய்மம் தடுக்கிறது . இரண்டா 
வதாக பன்னீர்க் குடப் பாய்மம் ( Fluid ) அதிர்ச்சியைத் தடுத்து 
கரு சாதாரணமாக மலரும்படி உதவுகின்றது .. மூன்றாவதாக , 
கருவின் பாகங்கள் முட்டை ஓட்டுடன் ஒட்டிக் கொள்ளாத 
படியும் கருவின் பாகங்கள் முட்டை ஓட்டுடன் உராய்வதைத் 
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தடுக்கப் பன்னீர்க் குடப் பாய்மம் பயன்படுகிறது . நான்கா 
வதாக , போலிப் பன்னீர்ப் பை ( பன்னீர்ப் பையின் அங்கம் ) 
கழிவகற்றியோடு சேர்ந்து கருவின் சுவாசக் கருவியாகவும் 
செயலாற்றுகிறது . 

இதுகாறும் வண்ணிக்கப்பட்டது , மடிப்புக்களால் பன்னீர்க் 
குடம் உண்டாதல் ( Amniogenesis by folds ) என்ற முறை . இது 
மிக சுலபமான சிக்கலிலா ( Simplest ) முறை என்பார்கள் . 
பாலூட்டிகளிலும் இம் முறை காணப்படுகிறது . எ.டு. முயல் 
உத்தேச போலிப் பன்னீர்க் குடம் - பன்னீர்க் குட மடிப்புக்கள் 
( Chorio - amniotic folds ) பறவைகளிலும் ஊர்வனவற்றிலும் 
தோன்றுவதைப் போலவே முயலிலும் தோன்றுகின்றன . 
பன்னீர்க்குட மடிப்புக்கள் ஒன்றோடொன்று இணைந்த பின்பு கரு 
உடம்பு பன்னீர்க்குட மடிப்பால் சூழப்படுகிறது . பின்பு ஒரு 
உடம்பு மடிப்பு ( Body fold ) கருவைக் கருவுணவுப் பையினின்று 
பிரிக்கின்றது . ஆகவே , கரு கருப் பையுடன் உந்திக் கயிற்றால் 
மாத்திரம் இணைக்கப்பட்டுள்ளது . பன்னீர்க் குடத்தின் வெளிச் 
சுவர் பொய்ப் பன்னீர்க் குடம் ( Chorion ) ஆகிறது . கரு - புறப் 
பரப்பின் ஓரத்தில் போலிப் பன்னீர்ப் பையின் ( Chorion ) வெளி 
யடுக்கு ஊட்டுறையின் ( Trophoblast ) பிற பாகங்களோடு 
தொடர்பு கொண்டுள்ளது . இவ்வாறாக , ஊட்டுறை போலிக் 
குடத்தில் ஒரு பாகமாகின்றது . ஊட்டுறை உண்மையாகவே 
போலிப் பன்னீர்க் குடத்தின் மேற்பரப்பில் மேலணி அடுக்காக 
ஆகின்றது . நடுவடுக்கு கருவின் பரப்பின்மேல் படர்ந்து அப் 
பாகத்திற்கு வேண்டிய இணைப் பிழையத்தை வினியோகிக் 
கின்றது . 

இவ்வாறு பன்னீர்க் குடம் உண்டாதல் வெளிக் கரு வளர் 
பையுடையிகளிலும் ( Marsupials ) பன்றி போன்ற குளம்பிகளிலும் 
( Ungulates ) பூச்சியுண் பாலூட்டிகளிலும் ( Insectivores ) லெமர் 
களிலும் ( Lemurs ) காணப்படுகிறது . 

பிற பாலூட்டிகளில் உள்ளுயிரணுத் திரளில் ( Inner cell mass) 
குழி உண்டாவதால் கரு அக் குழிக்குள் மலர்ச்சியடைகிறது . 
ஆகையால் , கரு உண்டாக்கும் உயிரணுக்கள் கருவின் மேற் 
பரப்பில் இல்லை . இந் நிலைமையில் மடிப்புகள் ஒன்றுகூடுவதால் 
பன்னீர்க் குடம் உண்டாதல் முறை 

சாத்தியப்படாது . 
ஆகையால் , மடிப்பு முறைக்குப் பதிலாக வேறு முறைகள் 
கையாளப்படுகின்றன . அவற்றில் ஒன்று மேலே சொல்லப்பட்ட 
குழி முறை ( Amniogenesis by cavitation ) என்றழைக்கப்படுகிறது . 
ஏனெனில் , கருவின் பன்னீர்க் குடம் கருவட்டப் பரப்பில் உள்ள 
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உயிரணுக்களிடையே உண்டாகும் ஓர் ஆழ்ந்த குழிக்குள் 
தோன்றுகிறது . கருவும் அங்கு மலர்கின்றது . ஆகையால் , 
இதைக் குழி முறை ( Cavitation method ) என்கிறார்கள் . இக் குழி 
உண்டாகும் வெடிப்பு , ஊட்டுறைக்கும் ( Trophoblast ) உள் 
உயிரணுத் திரளுக்கும் ( Inner cell mass ) நடுவிலோ அல்லது 
உள்ளுயிரணுத் திரளில் மாத்திரமோ ஏற்படலாம் . 

ஊட்டுறைக்கும் உள்ளணுத் திரளுக்கும் நடுவில் வெடிப்பு 
ஏற்பட்டால் , அதனால் உண்டாகும் குழி ஊட்டுறை உள்ளுறை 
யாகின்றது . பன்னீர்க்குட மேலணி பின்பு உண்டாகின்றது . 
பன்னீர்க்குட மேலணி கருவட்ட ஓரத்திலிருந்து வரலாம் . எ.டு. 
வௌவால் அல்லது மேலணி , ஊட்டுறையின் உள்பரப்பில் 
உண்டாகும் உயிரணுக்களிலிருந்து வரலாம் . எ.டு. முதன்மைப் 
பாலூட்டிகள் ( Primates ) ( எ.டு. ) குரங்கின் பன்னீர்க் குடம் 
மடிப்பு முறைக்கும் குழி முறைக்கும் நடுநிலையிலுள்ளது . 

மூன்றாவதாகப் பன்னீர்க் குடத்தோடு தற்காலிக வெளி - 
பொய் பன்னீர்க்குடப் பையும் உண்டாதல் ( Formation of 
transient ectochorionic cyst combined with amnion ). 

சாதாரணமாக கருவட்டப்பை ( Blastocyst ) உள்ளுயிரணுத் 
திரளின் ( Inner cel ] mass ) மேற்பரப்பில் காணப்படுகிறது . 
ஆனால் , சில கருக்கள் கரு வட்டப்பையின் மேற்பரப்பில் மலராது , 
கரு வட்டப் பையில் ஆழ்ந்த குழியில் வளர ஆரம்பிக்கின்றன . 
எ.டு. கொறிப்பன ( Rodents ) இரு பின் நீள் கால்களும் இரு முன் 
குட்டைக்கால்களுமுள்ள எலி ( Dipodomys ) யில் பொய்ப் பன்னீர்க் 
குட - பன்னீர்க்குட மடிப்புக்கள் ( Chorio - amniotic folds) 
பொய்ப் பன்னீர்க் குடத்திலுள்ள குழியில் ( Chorionic depression ) 
உண்டாகின்றன . ஆகையால் , கருவட்டம் , கருவட்டப் பையின் 
எரிமலை வாய் போன்ற ஆழ் குழியில் மலர்கிறது . இந்த ஆழ் 
குழி மிகுந்த வாதத்துக்கிடமானது . சிறு பொய்ப் பன்னீர்க் 
குடப் பை ( Chorio amniotic ) பொய்ப் பன்னீர்க்குட - பன்னீர்க் 
குட மடிப்புகளின் மேல் உண்டாகின்றது . 

இனிமேல் காலகக் கழிவகற்றி அல்லது கழிவுப் பை ( Allan 
tois ) ( படம் 27d ) பற்றி ஆராயலாம் . காலகக் கழிவகற்றி ( Allan 
tois ) விலங்குப் பரிணாம வரலாற்றில் ஒரு சிறுநீர்ச் சேமிப்புப் பை 
செயலாற்றியது என்கிறார்கள் . இக் காரணத்தால் சிறுநீர்ப் பை 
( Urinary bladder ) பெரிதாகிறது . 

காலகக் கழிவகற்றி அல்லது சிறுநீர்ச் சேமிப்புப் பை பின் 
குடலின் ( Hind gut ) உள்ளடுக்கின் ( Endodermal ) ஒரு புற 
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வளர்ச்சியே ; இச் செயலில் இது ஈரூடகவாசிகளது சிறுநீர்ப் 
பையை நிகர்க்கும் . இப் புற வளர்ச்சியில் உள்ள உள்ளடுக்கும் 
அதன் வெளியே உள்ளுறுப்பு நடுவடுக்கும் ( Visceral mesoderm ) 
உண்டு . ஆனாலும் , கழிவகற்றி ( Allantois) சீக்கிரமாய் வளர்ந்து 
கருப்புற உடற்குழியையும் ( Extra embryonic coelom ) 

கரு 
வுணவுப் பை ( Yolk sac ) பன்னீர்க்குடம் ( Amnion ) போலிப் 
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படம் 27d ( i ) 
5 மி . மீ . பன்றிக் கருவின் கரு புறச் சவ்வு 
1. பின் பாகக் குடல் ( Hind gut ) 

மூல உணவுக் குழல் ( Endo 
derm of primitive gut) 3. பன்னீர்க் குட உள்ளுறை (Amnion 
4. வெளியடுக்கு ( Ectoderm ) 5. முன் குடல் ( Fore gut ) 6. உடற் 
சுவர் நடுவடுக்கு (Somatic splanchnic mesoderm ) 7. உள் 
ளடுக்கு ( Endoderm ) 8. கரு கழிவுப்பைச் சுவர் ( Wall of allan 
tois ) 8a . போலிப் பன்னீர்ப் பை நடுவடுக்கு ( Chorionic meso 
derm ) 9. போலிப் பன்னீர்ப் பை வெளியடுக்கு ( Chorionic 
ectoderm ) 10. கருவளர் பை மேலணியிழையம் ( Uterine epi 
thelium )) 11. கரு வளர் பை உள்ளுறை ( Tunica propria of 
uterus) 12 . 

கரு கழிவுப்பை ( Allantois ) 13 . கரு ஊண் பை 
( Yolk sac ) 
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படம் 27d ( ii ) 
கரு புறச் சவ்வுகளுக்கு இடையே உள்ள தொடர்புகள் 
(Reltations between extra embryonic membrane of pig embryo ) 

15 - 20 உடற் கூறு கருவின் கரு - புறச் சவ்வுகள் 
1. Head 2. பன்னீர்ப் பை ( Amriion ) 3 . Amniotic cavity 

4. Serosa ( Trophoderm ) Somato pleure 5. கரு கழிவுறுப்பு 
( Allantois ) 6 . Extra - embryonic coelom 7 . 
உணவுக் குழல் ( Intra - embryonic gut ) 8. இருதயம் ( Heart ) 
9. Yolk sac 


கரு உள் 


3 


6 


7 


5 


வெளியடுக்கு 
[ ECTODERM 
நடுவடுக்து 

உள்ளடுக்கு 
[MESODERM ] 

[[ENTODERM ] 

படம் 27d ( ii ) 
கரு வளைந்தபிறகு ( After fleyon ) 4 - 6 மி . மீ . கருவின் நிலைமை 
1. Yolk - sac 2. ( Amnion Somatopleure ) 3. Amniotic cavity 

கரு - புற உடற் குழிவு ( Lumen of chorionic vesicle extra 
embryonic coelom ) 5. குடற் சுவர் கூட்டடுக்கு ( Splanchno 
pleure )) 6 . Allantois ( Spalanchno pleure ) 7. கரு கழி 

வுறுப்புக் குழிவு ( Allantois cavity ) 
பன்னீர்க்குடம் ( Chorion ) முதலியவற்றிற் கிடையிலுள்ள வெளி 
யிடங்களையும் ஆக்கிரமித்துக் கொள்கிறது . 

கழிவகற்றியின் 
சேண்மை ( Distal ) பாகம் பெருத்து வீங்கி கரு உணவுக்குழலின் 
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இறுதிப் பாகத்தோடு ஓர் ஒடுங்கிய பாகத்தால் ( கழுத்து ) 
இணைக்கப்பட்டுள்ளது . உடம்பு மடிப்புகள் ( Body folds) சுருங்கி , 
கருவை அதன் கருப் புறம்பான பாகங்களிலிருந்து பிரிக்கும்போது 
கழிவகற்றியின் கழுத்து ( ஒடுங்கிய பாகம் ) கருவுணவுப் பைக் 
காம்போடு ( Yolk sac stalk ) உந்திக் கயிற்றால் ( Umbilical cord ) 
சூழப்படுகிறது . அடைகாப்பின் மத்திய காலத்தில் முட்டையில் 
போலிப் பன்னீர்க் குடத்திற்குக் கீழ் உள்ள முழுப் பரப்பிலும் 
கழிவகற்றி பரவிவிடுகிறது . இவ்வாறு கழிவுப் பை ( Allantois ) 
தன் பிற்கால வேலைக்குத் தயாராகின்றது . 

இப்போது கழிவகற்றி , கருவுக்கு உயிர்வளி ( 02 ) 
யோகிக்க வேண்டியிருக்கிறது . ஆகையால் , கழிவகற்றியின் மேற் 
பரப்பில் நுண்குருதிக் குழாய்ப் பின்னல் ( Plexus ) கள் தோன்று 
கின்றன . இந்தக் குருதிக் குழாய்கள் கருவினுள் உள்ள குருதிக் 
குழாய்களுடன் , கழிவகற்றுக் குருதி கருவின் முதுகுப் பக்கப் பெரு 
நாடியில் ( Dorsal aorta ) வந்து பின்பு கழிவகற்றிக் காம்பில் 
உள்ள குருதிக் குழாய்களின் வழியாக கழிவகற்றிக்கு ( Allantoic ) 
வருகின்றன . இக் குருதி , கழிவகற்றி நாளங்கள் ( Allantoic 
veins ) வழியே திரும்ப கருவுக்குள் செல்கின்றது . காலகக் கழி 
வகற்றியின் அண்மைப் பாகம் ஒடுங்கியுள்ளது . இவ்வொடுங்கிய 
பாகம் கழிவகற்றிக் காம்பு ( Allantoic stalk ) எனப்படும் . 


விநி 


ST 


7 


8 


படம் 27d (ii ) 
30 மி . மீ . கருவின் கருப் புறச் சவ்வுகளின் நிலைமை 
1 : போலிப் பன்னீர்ப் பையின் நுண்பை ( Undilated end of chorionic 

vesicle ) 2 , 3. [ Chorion foetal part of placavity ( கூண் 
உறை ( Trophoderm ) (Somato pleure ) 3. உடற் சுவர் ஊட் 
டடுக்கு (Splanchno pleure of allantois ) ] 4. உடல் காம்பு 
( Body stalk ) 5. Yolk sac 6 . கரு கழிவுறுப்புக் குழிவு 
( Allantois cavity) 7 . பன்னீர்ப் 

( Amniotic cavity 
8. பன்னீர்ப் பை ( Amnion ) 


பை 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


கரு பெரிதாகும்போது கருவுணவுப்பை காம்பு ( Yolk sac ) 
அல்லது கருவுணவுக் கால்வாயும் ( Vitelline duct ) கழிவகற்றிக் 
காம்பும் ( Allantois stalk ) ஒன்றுக்கொன்று பக்கத்தில் வருகின்றன ; 
அப்போது அவற்றின் நடுவடுக்குகள் ஒன்று கூடுகின்றன . இதன் 
பயனாக கருவுணவுப்பைக் காம்பும் கழிவகற்றிக் காம்பும் சேர்ந்து 
வயிற்றுக்காம்பு ( Belly stalk ) ஆகின்றன . இவ்வயிற்றுக் காம்பு 
கருவின் வயிற்றுப் பாகத்தில் ஒட்டியுள்ளது . கருவின் வயிற்றுச் 
சுவர்க்கும் கழிவகற்றி கருவுணவுப்பை இவற்றின் காம்புகளின் 
இழையங்களுக்கிடையே உள்ள வளையம் போலுள்ள பரப்பு 
குருதிக் குழாய்கள் உணவுப்பைக்கும் கழிவகற்றிக்கும் செல்லவும் 
அவற்றினின்று வெளியேறவும் உதவும் ஒரு நெடுவழிச் சாலை 
போலுள்ளது. அப் பரப்பு உந்திவளையம் என்றும் , உந்தி 
( Umbilicus or Omphalos ) என்றும் அழைக்கப்படுகிறது . கரு 
பெரிதாகும்போது கருவின் வயிற்றுப் பக்க நடுப்பரப்பில் பன்னீர்க் 
குடம் உந்தி வளையத்திலிருந்து கீழ்நோக்கி , கருவுணவுப்பைக் 
காம்பின் மேலும் கருவகற்றிக் காம்பின் இழையங்கள் மேலும் 
வளைந்து இறுதியில் அவற்றைச் சூழ்ந்து கொள்கிறது . முழு 
அமைப்புத் தொகுதியை உந்திக் கயிறு ( Umbilical cord ) என் 
கிறார்கள். 

அடுத்த கருப்புறம்பான சவ்வு , தொண்டை முட்டுக் 
குழாய்கள் ( Pharyngeal diverticula) . இவை மீன் இனங்களிலும் 
ஈருடகவாசி இனங்களிலும் காணப்படுகின்றன . சில சுறாக் 
களின் வெளிச் செவுள்களும் கருப்புறச் சவ்வு என்கிறார் நெல்ஸன் 
( பக் . 907 ) . சில ஈரூடகவாசி தொண்டை கரு ஒட்டு பாகம் 
( Pharngeal placenta ) விலங்கு சுவாசிப்பதற்கு உதவுகிறது . 
இதுவும் ஒரு கருப்புறச் சவ்வே . 

இனிமேல் கரு , கருவளர்பையில் வளர்வதற்கு , கருபுறச் 
சவ்வுகளின் சிறப்பு ஒத்தமைவுகள் ( Special adaptations ) எவை 
என்பதை விசாரிக்கலாம் . 

பாலூட்டியின் அண்டம் கருப்பைக்குள் வந்தவுடன் அண்டத் 
தின் தடித்த ஒளியூடுருவும் உறை ( Zona pellucida ) கரைந்து ஒழி 
கிறது . கரு , இந்நிலையில் கருவட்டப்பை நிலையில் ( Blastocyst ) 
இருக்கிறது . கரு , கருப்பையின் பாய்மத்தால் சூழப்படுகிறது . 
கருப்பை குழாய்ச் சுரப்பிகளால் ( Tubular glands) சுரக்கப்பட்ட 
உயிர்ப் பொருட்கூறான ( Organic ) பொருள்கள் அப் பாய்மத்தி 
லுண்டு . தொடக்க நிலை கரு இப்பொருட்களில் சிலவற்றை உட் 
கொள்ளலாம் . ஆனால் அதுமலர ( Develop ) தாயின் கருப்பையி 
லிருந்து தான் பொருட்களை அடையவேண்டும் . அப்போது கரு 
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இணைப் 


ஊட்டுறையிலிருந்த ( Trophoblast) போது புற வளர்ச்சிகள் 
தோன்றுகின்றன . இவை பிசிறுகள் அல்லது விரலிகள் ( Villi ) 
என்றழைக்கப்படுகின்றன . இவை தாயிடமுள்ள உணவுப் 
பொருள்களை உறிஞ்சுகின்றன . இளஉயிர் தாயினுடம்பை விட்டு 
வெளியேறுங்கால் இவை போலிப் பன்னீர்க்குட விரலிகள் 
( Chorionic villi ) தாயின் கருப்பையின் நுண்கழிகளிலிருந்து 
வெளியே 

இழுக்கப்படுகின்றன . இவ்விதமாக தாயினது 
இழையமோ கருவினது இழையமோ சேதப்படாமல் இவ்வுறுஞ்சி 
கள் வெளியே வந்து விடுகின்றன . இவ்வித கரு - தாய் இழையம் 
பன்றி ஆடு மாடுகள் முதலியவற்றிற் காணப்படுகின்றன . 
ஆகையால் , இக் கரு- தாய் இணைப்பிழையம் உதிராத அல்லது 
வெளியே goi TUULIS (Non -deciduous placenta) 
பிழையம் எனப்படும் . 

பிற விலங்குகளில் கருவின் இழையங்களும் தாயின் இழையங் 
களும் ஒன்றோடொன்று நெருங்கிய தொடர்புடையவையான 
-தால் , பொருட்கள் எளிதில் கருவுக்குச் செல்கின்றன . 

ஆனால் , 
இளவுயிர் தாயினுடம்பை விட்டு வெளியேறும்போது தாயின் 
கரிப்பையில் சுவர் சிறிதளவு சிதைகிறது ; குருதியும் வடிகிறது . 
இவ்வகை இணைப்பிழையம் உதிரும் இணைப்பிழையம் ( Deciduous 
placenta ) என்றழைக்கப்படுகிறது . உதிரும் கருப்பையின் சுவர் 
உதிரிழையம் ( Decidua ) . ஆகையால் , அண்டம் நன்றாகக் கருப் 
பையில் நாட்டப்படவேண்டும் (Implanted ) . கரு 

நடவுகள் 
(Implantation ) மூவகைப்படும் ( படம் 27e ) . 

முதலாவது கரு , கருப்பையின் ( Uterus ) உணவுள்ள அடித் 
தளமாகிய மேலணியில் ( Epithelium ) ஒட்டிக் கொள்கிறது .. 
பின்பு கருவட்டப்பை ( Blastocyst ) யின் மேலணியை ஊடுருவிச் 
செல்கிறது . பின்பு அது கருப்பை உள்ளுறை ( Endometrium ) 
யின் நெருக்கமான இழையத்தில் பதிந்து கொள்கிறது . இவ்வாறு 
கரு வட்டப்பை ( Blastocyst ) கருப்பையில் ( Uterus) வந்து பதிந்து 
கொள்ளுதலை கரு நடவு ( Implantation ) என்பார்கள் . இக் கரு 
நடவு முருந்து மீன்களிலும் ஊர்வனவற்றிலும் ( Reptiles) பறவை 
களிலும் முதனிலைப் பாலூட்டிகளிலும் ( Prototheria ) காணப்படு 
கிறது . இவ்வாறு கரு , தாயின் கருப்பையில் ( Uterus ) நாட்டப் 
படுவதற்குமுன் , கருவின் ஊட்டுறை ( Trophoblast ) அதிக 
மாறுதல்களை அடைகின்றது .. 

ஊட்டுறை இரு அடுக்குகளா 
1 . உயிரணுக்களாலான ஊட்டுறை ( Cyto - tropho 
blast ) . 2 . இன்னொரு அடுக்கில் உயிரணுக்களுக்கிடையில் 
உள்ள எல்கை மறைந்து அப்பாகம் பல உட்கருக்களுடைய உயிர் 
மூலகத்திரள் ( Syncytiotrophoblast ) போல காட்சியளிக்கின்றது . 


கிறது : 
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மூவகைக் கரு நடவுகள் ( Three kinds of implantations ) 
A மேலீடான நடவு ( Superficial implantation ) எ.டு. முயல் 


3 


2 


படம் 27e 

முயல் கரு ( Embryo of rabbit ) 
1. கருவுணவுப் பை ( Yolk sac ) 2. கருப் பையின் - சுவர் ( Uterine 
wall ) 3. போலிப் பன்னீர்ப் பை ( Chorion ) 

B ஓர நடவு ( Eccentric implantation ) 


2 


படம் 27e 

அணில் கரு ( Ground squirrel ) 
1. கருப் பை உள்ளிடம் ( Uterine cavity ) 2 . போலிப் பன்னீர்ப் 

பை ( Ghorion ) 3. கரு உணவுப் பை ( Yolk sac ) 


இம்மாறுதலுக்குப் பிறகு ஊட்டுறையிலிருந்து பல நுண்விரல்கள் 
போன்ற நீட்சிகள் தோன்றுகின்றன . இந்த பிசிறுகள் அல்லது 
விரல் போன்ற பாகங்கள் முதனிலை பிசிறுகள் ( Primary villi ) 


கருக்கள் சூழலுக்கேற்ப ஒத்தமைதல் 


G சிற்றிடை வெளி நடவு ( Interstitial implantation ) 


D 


படம் 27e 

முள்ளெலிக் கரு ( Hedgehog ) 
1. போலிப் பன்னீர்ப் பை ( Chorion ) 

2 


3 


4 


. 


* 
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படம் 27f 
தொடக்க நிலையில் மனிதக் கருவின் நஞ்சு 

( தாய் - சேய் ) இணைப்பிழையம் ( Placenta ) 
1. பிசிர் இடைவெளி (Inter villous space ) 2. நடுவடுக்கு ( Meso 

derm ) 3. போலிப் பன்னீர்ப் பைச் சுவர் ( Wall of Chorion ) 
4 . மைய நடுவடுக்குப் பாகம் குருதிக் குழாய்களுடன் ( Core of 
mesoderm with blood vessels ) 5. உயிரணுக்களுடைய ஊட் 
டுறைப் பாகம் ( Cyto trophoblast ) 6. பல் உட் கருவுடைய 
உயிர் மூலக ஊட்டுறை ( Syntrophoblast ) 7 , பிசிர்கள் உள்ள 
பாகம் ( Chorion frondosum ) 
மு.ஒ.க. - 28 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


மைய 


என்றழைக்கப்படுகின்றன . இவற்றில் மேற்சொல்லப்பட்ட 
ஈருறைகள் மட்டும் உள . இம் மாறுதல்கள் மனிதக்கருவில் 
11 அல்லது 12 வது நாளில் நடைபெறுகின்றன . 

பதின்மூன்றாவது நாளுக்கும் பத்தொன்பதாவது நாளுக்கும் 
இடையில் கரு - புற நடுவடுக்கு ( Extra - embryonic mesoderm ) 
முதனிலைப் பிசிறுகளுக்குள் நுழைந்து அவற்றின் உட்பகுதி ( Core ) 
ஆகிறது . இத் நிலையில் இப் பிசிறுகள் இரண்டாம் நிலைப் பிசிறுகள் 
( Secondary villi ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . இப் பிசிறுகளின் 
உட்பகுதியான நடுவடுக்கில் குருதிக் குழாய்கள் தோன்றுகின்றன . 
இக் குருதிக் குழாய் கழிவகற்றியின் குருதித் தொகுதி ( Allantoic 
System ) யைச் சேர்ந்தவை . இக் குழாய்கள் பிசிறுச் சுற்றோட்டத் 
தொகுதி ( Villous circulation ) ஆகின்றன . 

கரு நடவுகள் (Implantations ) மூவகையின : 1 . 
( Central ) அல்லது மேலீடான கரு நடவு (Superficial implan 
tation ) . இக் கருநடவுக்கு கருப்பையின் குழிவில் ( Cavity ) கருப் 
பையின் மேலணியில் ஒட்டிக் கொள்கிறது . இவ் வகைக் கரு 
நடவு பையுடைப் பாலூட்டிகளிலும்( Marsupials Dasyurus 
Perameles ) உயர்நிலைப் பாலூட்டிகளில் பன்றி , முயல் , நாய் , 
பூனை முதலியவற்றிலும் காணப்படுகிறது . 2. இரண்டாவது 
நடவுமுறை மையத்தினின்று விலகிய 

கருநடவு ( Eccentric 
implantation ) கரு வட்டப்பை ( Blastocyst ) கருப்பையில் ( Uterus ) 
மடிப்புகளால் ஏறக்குறைய சூழப்படுகிறது . 

எ.டு. எலி , 
சுண்டெலி . 3. மாந்தன் சிம்பன்சிக் குரங்கு முதலியவற்றில் 
மூன்றாவது வகையான கரு நடவு காணப்படுகிறது . இது நிறை 
வுற்ற நுண்ணிடை வெளிக் கரு நடவு ( Complete interstitial 
implantation ) . இம் முறையில் கரு முற்றிலும் கருப்பையின் 
உள்ளுறை இழையங்களால் சூழப்படுகிறது . 

இவ்வாறு கரு நடப்படுதலில் கருப்புறச் சவ்வுகளும் 
( Extra embryonic membranes ) தாயின் கருப்பைச் சுவர்களும் 
பங்கு கொள்கின்றன . இவ் விருவகை இழையங்கள் கூடும் 
பரப்பு ஆங்கிலத்தில் ப்ளஸெண்டா ( Placenta ) எனப்படும் 
என்கிறார் நெல்சன் ( பக்கம் 917 ) . தமிழில் இப் பாகம் நஞ்சு 
அல்லது நஞ்சுக்கொடி என்றழைக்கப்படுகிறது . ப்ளஸென்ற்றா 
( Placenta ) தாய் நஞ்சு ( Maternal placenta ) கரு ப்ளஸென்ற்றா 
( Foetal placenta ) என்ற இரு பாகங்களை யுடையது . ஒவ்வொன் 
றிலும் சில அடுக்குகள் உள ( படம் 27f ) . 

ஆனால் , விட்ஷி ( Witschi பக் . 376 ) என்பவர் சொல்கிறார் : 
கண்டிப்பான வரையறையில் ( Sense) ப்ளஸெண்டா என்ற பதம் 


கருக்கள் சூழலுக்கேற்ப ஒத்தமைதல் 
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சூலுற்ற காலத்தில் கருவுக்கும் தாய்க்குமிடையில் பண்டமாற்றத் 
துக்குப் பயன்படும் சிறப்பமைப்புடைய , . கரு - தாய் அங்கங் 
களுக்கு வழங்கப்படும் . ஆகையால் , ப்ளஸென்ற்றா என்ற 
ஆங்கிலப் பதத்திற்கு கரு - தாய் இணைப்பிழையம் என்று பொருள் 
கொள்ளலாம் . ஆகையால் , Placenta என்ற கலைச் சொல்லை 
தாயின் உடம்பிலிருந்து கருவுக்கு உணவு கொண்டு செல்ல 
உதவும் தாய் - கரு இழையங்க ( Maternal and foetal ) ளாலான 
எந்த அங்கத்திற்கும் பயன்படுத்தலாம் என்கிறார் பாலின்ஸ்கி 
( Balinsky பக்கம் 309 ) . 

மேற்கூறிய பாலின்ஸ்கியின் வரையறைப்படி அநேக இன 
விலங்குகளில் கரு தாய் இணைப்பிழையங்கள் உண்டு .. 


-3 


2 


படம் 27g 
சுறாவின் ( Mustelus ) கருவுணவுப்பை இணைப்பிழையம் 

( Yolk sac placenta of mustelus ) 
கருவுணவு நாடி ( Vitelline vein ) 2 . போன்ற சுரப்பி 
(Sacciform gland ) 3. கருவுணவு 617.44 ( Vitelline artery ) 
4. கரு உணவுப் பை ( Yolk sac ) 5 , தாயின் குருதிக் குழாய் 
( Maternal blood vessel ) 


பை 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


பெரிப்பேற்றஸ் ( Peripatus ) சால்பா ( Salpa ) முதலியன . முருந்து 
மீனில் ( Cartilaginous fishes ) கரு தாய் இணைப்பிழையம் உண்டு . 
ஆனால் , இது கருவுணவுப்பை இணைப்பிழையம் ( Yolk sac placenta ) 
எனப்படும் ( படம் 27g ) . இவ்விணைப் பிழையம் கருவுணவுப் 
பையைச் சூழ்ந்து கருப்புறச் சவ்வாகிய உடற்சுவர்க் கூட்டடுக் 
கோடு ( Somatopleure ) சேர்ந்து உண்டாகின்றது . ஒருவித அரணை 
இனத்தில் ( Chalcides tridactylus ) போலிப் பன்னீர்க்குடம் 
அடுக்கும் ( Chorion ) கரு கழிவகற்றியும் ( Allantois ) பங்கு கொள் 
கின்றன . ஆகையால் , இவ்வித இணைப்பிழையத்தைப் போலிப் 
பன்னீர்க்குடக் கழிவகற்றி இணைப்பிழையம் ( Chorio - allantoic 
placenta ) எனப்படும் ( படம் 27h ) . 


2 


13 


5 


படம் 27h 
பல்லியின் போலிப் பன்னீர்ப் பை - கழிவகற்றி இணைப்பிழையம் 

அல்லது நஞ்சு - Chorio - allantoic placenta of lizard ( Tiligua ) 
1. போலிப் பையின் பிசிறுகள் உள்ள பாகம் ( Chorion 

frondosa 
placenta ) 2. கழிவகற்றி ( Allantois ) 3 : பன்னீர்க் குடம் 
( Amniotis cavity ) 4. கரு - புற உடற் குழிவு ( Extra embryo 
nic coelum ) 5 . கரு ஊண் பை ( Yolk sac ) 6 . 

கரு வளர்பை 
உள்ளிடம் ( Uterine cavity ) 


கருக்கள் சூழலுக்கேற்ப ஒத்தமைதல் 
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படம் 27h 
நஞ்சு அல்லது நஞ்சுக்கொடியின் ( Placenta ) அமைப்பு 
1. Remains of yolk sac 2. Allantoic vein 3. Belly stalk 

4. Allantoic artery 5. வெளியடுக்கு ( Ectoderm ) 6. உடற் 
சுவர் நடுவடுக்கு ( Somatic mesoderm) 7. குடற் சுவர் நடுவடுக்கு 
( Splanchnic mesoderm ) 8. உள்ளடுக்கு ( Endoderm ) 9. குடற் 
சுவர் நடுவடுக்கு ( Splanchnic mesoderm ) 10. உடற் சுவர் நடு 
வடுக்கு (Somatic mesoderm ) 11. வெளியடுக்காகு முந்திய 
ஊணுறை( Trophectoderm ) 12 . Amnion 13. - Wall of 
allantois 14 , 15. Chorion (Foetal placenta ) கரு இணைப்பிழையம் 
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பாலூட்டிகளில் இரு வேறுபட்ட வகைகளாலான கரு - தாய் 
இணைப் பிழையங்கள் உள் : 1. முதல்வகை இணைப்பிழையத்தில் 
கருப்பைச் சுவருக்கும் ( Uterine wall ) கருவுணவுப்பை உள்ளுறை 
யாகக் கொண்ட போலிப் பன்னீர்ப்பைக்கும் ( Chorion ) தொடர்பு 
ஏற்படுகிறது . ஆகையால் , இந்த இழையம் பன்னீர்க்குட - கரு 
உணவுப்பை இணைப்பிழையம் ( Chario - Vitelline placenta ) 
இணைப்பிழையம் எனப்படும் . இவ் வகை கரு - தாய் இணைப் 
பிழையம்பையுடையிகளில் ( Marsupials Didelphys , Macropus) 
முதலியவற்றில் காணப்படுகிறது . 

பாலூட்டிகளின் இரண்டாவது வகைக் கரு- தாய் இணைப் 
பிழையம் போலிப்பன்னீர் குடம் கரு கழிவகற்றி இணைப் 
பிழையம் ( Chorio . Allantoicplacenta ) எனப்படும் . இங்கு போலிப் 
பன்னீர்க் குடத்தில் கரு கழிவகற்றி ( Allantois ) உள்ளுறையாக 
அமைந்துள்ளது . 

எல்லா மெய்ப்பாலூட்டிகளிலும் 
( Putheria ) சில பையுடையிகளிலும் ( Some marsupials) உள்ளது . 
மனிதக் கருவட்டப்பை ( Blastocyst ) தாயின் கருப்பைச் சுவரோடு 
தொடர்பு கொண்டவுடன் , கரு , கருப்பைச் சுவரின் மேலணி 
யிழையத்தைச் சிதைத்துக் கீழேயுள்ள இணைப்பிழையத்துடன் 
தொடர்பு கொள்கிறது . கருவுறல் ( Fertilization ) நடந்த 9 வது 
நாளில் தாயின் கருப்பைச் சுவர் கருவைச் சூழ்ந்து கொள்கிறது . 
அப்போது தாயின் கருப்பையோடு ஒட்டியிருக்கும் கருவின் 
பாகத்திலுள்ள ஊட்டுறையின் ( Trophoblast ) அநேக பிசிறுகள் 
அல்லது நுண் விரலிகள் ( Villi ) உண்டாக்கி கருப்பைக்குள் 
இன்னும் ஆழமாகச் செல்கின்றன . கரு ஊட்டுறையின் பிற 
பாகங்களின் உயிரணுக்கள் தம் எல்லையை இழந்து பல உட்கருக் 
கள் உள்ள உயிர் 

மூலக ஊட்டுறை ( Syncytio - Trophoblsat ) 
யாகின்றது . ஊட்டுறையின் ஆழ்ந்தபாகம் அதாவது , கருவை 
ஒட்டியுள்ள பாகத்தின் உயிரணுக்கள் 

உயிரணுக்கள் தங்களுடைய எல்லை 
களுடன் 

ஆகையால் , அவ்வடுக்கு உயிரணுவூட்டுறை 
( Cytiotrophoblast ) அதே காலத்தில் ஊட்டுறையில் அநேக குழி 
கள் ஊட்டுறைக் குழிவுகள் ( Trophoblastic Lacunae ) உண்டா 
கின்றன . ஆனால் அதன் வெளியடுக்கு பல உட்கருக்கள் உள்ள 

[ ( கருக் கழிவுறுப்புச் சுவர் ( Wall of allantois ), ஊண் உறை 
( Trophoderm )] 16 , 17 , 18 , 19. தாய் இணைப்பிழையம் ( Ute 
rine mucosa ( Maternal placenta ) மேலணி ( Epithelium ) , 
இணைப்பிழையம் ( Connective tissue ) குருதிக் குழல் 

( Vessel) 
சுரப்பி ( Cland ) ] 20. கரு வளர்பை தசையடுக்குகள் ( Muscular 
layers of uterine wall ) 21. வயிற்று உள்ளுறை ( Visceral 
peritoneum of uterus ) 


உள . 
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உயிர் மூலகத்தாலான ஊட்டுறை ( Syncytio - trophoblast) 
சிற்றிடைவெளிகள் உள்ளதாகிறது ( படம் 27f ) . 

கரு - தாய் இணைப் பிழையங்களின் வேறுபாடுகள் : 1. போலிப் 
பன்னீர்க்குட பிசிறுகள் அல்லது நுனி விரலிகளது அமைப்பு . 
ஒழுங்குகளாலும் , 2 , கரு - தாய் இணைப்பிழையத்தில் பங்கு 
கொள்ளும் கருவின் இழையங்களுக்கும் தாயின் இழையங்களுக் 
கும் இடையே உள்ள தொடர்பு நெருக்கத்தாலும் ஏற்படலாம் . 

போலிப் பன்னீர்ப் பையின் பிசிறுகள் அல்லது நுண்விரலி 
களது பரப்பீட்டின் அடிப்படையில் கரு . தாய் இணைப்பிழை 
யங்களை பல வகைகளாகப் பிரிக்கலாம் : 

1. பன்றி முதலிய விலங்குகளில் பிசிறுகள் ஒழுங்கீனமாக 
இங்குமங்குமாக உள்ளன . இவ்விணைப் பிழையங்கள் பரவலான 
பிசிறுப்பரப்பீட்டின் அடிப்படையில் இணைப்பிழையப் பாகுபாடு 

( Classification of Placenta on the basis ) 


B 


படம் 271 
A பரவலான ( Diffuse ) இணைப்பிழையம் : எ.டு. பன்றி 
B பிசிர்க் கொத்துகள் ( Cotyledonary Placenta ) உள்ள 
இணைப்பிழையம் எ.டு. அசை போடுவன ( Ruminants ) 

1. பிசிறு கொத்து 
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ப 


இரு மண்டல இணைப்பிழையம் 

(Double zonary ) 


முற்றுப் பெறா மண்டல இணைப் 
பிழையம் ( Incomplete zonary 

placenta )) 


ஒரு மண்டல இணைப்பிழையம் 

(Zonary Placenta ) 
எடுத்துக்காட்டு : நாய் 


படம் 27i 
வட்ட இணைப்பிழையம் ( Dis- இருவட்டப் பிசிறுள்ள தாய் - 
coidal placenta ) எ.டு. கரடி 

சேய் இணைப்பிழையம் ( Bidis 
Coidal Placenta ) எ.டு. குரங்கு . 
1. கூட்டுப் பிசிறுகள் ( Compound 
Villi ) உள்ள முதல் நிலை தாய் - 
கரு இணைப்பிழையம் 2. இரண் 
டாம் நிலை தாய் - கரு இணைப் 
பிழையம் (Secondary Pla 

centa ) 
( Tiffiuse ) இணைப்பிழையங்களென அழைக்கப்படுகின்றன . 

ஆடு , மாடுகளில் பிசிறுகள் குறிப்பிட்ட இடங்களில் கும்பல் 
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களாக உள . 


பிற பாகங்களில் பிசிறுகள் இரா . இது கொத் 
தான இணைப் பிழையங்கள் ( Cotyledonary placenta) என்றழைக் 
கப்படுகின்றது . 3. புலாலுண்ணிகளில் பிசிறுகள் கருவட்டப் 
பையின் வெளியே ஒரு அரைக் கச்சைபோல் ( Belt ) உள்ள பரப் 
பில் மாத்திரம் காணப்படுகின்றன . இவை மண்டல ( Zonary ) 
இணைப் பிழையங்கள் . 4. மனிதனிலும் மனிதக் குரங்கிலும் 
பிசிறுகள் தொடக்கத்தில் போலிப் பன்னீர்ப்பையின் முழுப் பரப் 
பிலும் உண்டானாலும் கருப்பையறைக்கு எதிர்ப் பக்கமுள்ள 
போலி பன்னீர்ப் பையின் பரப்பில்மாத்திரம் அவை தொடர்ந்து 
வளர்கின்றன . இந்த இணைப்பிழையத்திற்கு , வட்ட இணைப் 
பிழையம் ( Discoidal placenta ) என்ற பெயர் சூட்டப்பட்டுள்ளது . 
சாதாரணக் குரங்குகளில் பிசிறுகள் , இரு வட்டங்களில் காணப் 
படுகின்றமையால் , இவ் விணைப்பிழையம் இரு வட்ட இணைப் 
பிழையம் ( Bidiscoidal placenta ) என்றழைக்கப்படுகிறது . 

கரு - தாய் இணைப் பிழையங்களைப்பற்றி ஆராயும்போது , 
இரு போக்குகளைக் ( Trends ) காணலாம் : 1. போலிப் பன்னீர்ப் 
பையின் ( Chorion ) உறிஞ்சும் பரப்பு . சுருங்குதலும் , சிறப்புத் 
தன்மை அடைதலும் பன்றியில் பரவலான பிசிறுகள் ( Diffuse ) 
உண்டு . ஆனால் , முதன்மை பாலூட்டிகள் ஒரு வட்டம் அல்லது 
இரு வட்டங்களில் பிசிறுகள் அமைகின்றன என்று பார்த்தோம் . 

இரண்டாவது போக்கு கருவின் போலிப் பன்னீர்ப்பை 
( Chorion ) தாயின் குருதியோட்டத்தை அணுகும்போது , தாயின் 
இணைப்பிழையம் அடுக்குகள் தேய்கின்றன . இவ்வாறு நிகழும் 
தேய்வுக்கும் ( Erosion ) கருவுக்கும் தாய்க்கும் இடையில் நிகழும் 
பண்டமாற்றத்துக்கும் தொடர்புண்டு என்கிறார்கள் . 

இப்போது தாயின் கருப்பை உட்சுவரின் ( Endometrium )) 
தேய்வைப் பார்ப்போம் : கரு - தாய் இணைப் பிழையத்தில் கருவின் 
இழையங்களும் ( இவை கரு இணைப் பிழையங்கள் ( Foetal pla 
centa ) எனப்படும் ) தாயின் இழையங்களும் ( Maternal placenta ) 
சேர்ந்துள . கருவின் குருதிக்கும் தாயின் குருதிக்கும் இடை 
யிலுள்ள இழையங்கள் சில விலங்குகளில் மறைகின்றன . அடுக்கு 
களின் மறைவை அடிப்படையாகக்கொண்டு 
பிழையங்கள் பலவகைகளாகப் பிரிக்கப்படுகின்றன . மூல முதல் 
( Primitive) பாலூட்டிகளின் உணவுப் பொருள்கள் தாயிடமிருந்து 
கருவுக்குச் செல்ல பின் வரும் அடுக்குகளைக் கடந்து செல்ல 
வேண்டும் : 1 தாயின் குருதி 2. தாயின் குருதிக் குழாய் உள்ளுறை 
( Endothelium ) 3. தாயின் குருதிக் குழாயின் இணைப்பிழையம் 
( Connective tissue ) 4. கருப்பை மேலணி ( Uterine epithelium ) 


பல 


இணைப் 
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5. போலிப் பன்னீர்ப் பையின் மேலணி ( Chorionic epith 
elium ) 6. போலிப் பன்னீர்ப்பை இணைக்கும் ( Connective tissue ) 
இழையம் 7 , போலிப் பன்னீர்ப்பை குருதிக் குழாய் உள்ளுறை 
8 . 

கரு குருதி . இவற்றில் முதல் நான்கு இனங்கள் தாய் 
இணைப் பிழையம் ( Maternal placenta ) ஆகின்றன . எஞ்சியவை 
கரு இணைப் பிழையம் ( Foetal placenta ) ஆகும் . 

1. மேலே சொல்லப்பட்ட எட்டு அடுக்குகளும் இருந்தால் 
போலிப் பன்னீர்ப் பையின் மேலணி ( Syncytial chorionic epithe 
lium ) கருப்பையின் மேலணியிழையமும் ( Uterine epithelium ) 
ஒன்றையொன்று தொட்டுக் கொண்டிருக்கும் . எ.டு. பன்றி . 
இந்த இணைப் பிழையம் மேலணியிழைய பொய்ப் பன்னீர்ப்பை 
இணைப் பிழையம் ( Epithelio chorial placenta ) (படம் 27j ) என்ற 
ழைக்கப்படும் . இதில் கரு இணைப் பிழையம் கருப்பையின் மேலணி 
யிழையத்தைத் தொட்டுக் 

தொட்டுக் கொண்டிருக்கிறது . இங்கு கருப் 
பையின் உள்ளுறை சிதையாமலிருக்கிறது . சுறாவிலும் ( Mustelus) 
இவ்வித ஒழுங்கு உண்டு . 

2. மேலே சொன்ன குளம்பிகளது இணைப்பிழையம் அசை 
போடுவனவற்றில் வேறுபாடடைகிறது . இவ்விலங்குகளில் ரோசா 
Perameles 

பன்றி 


2 


13ps 


3 . 


4 


16 


2 . 


படம் 27j 
நஞ்சு வகைகள் ( Types of Placenta ) 
1. Naternal connective tissue கருப் பை குருதிக் குழாய் 

( Uterine blood vessel ) 3. கருவின் குருதிக் குழாய் ( Embryonic 
blood vessel ) 4 . கரு கழிவகற்றி ( Allantois ) 5. ஊட்டுறையின் 
உறிஞ்சி ( பிர் ) ( Trophoblastic villus ) 6. கழிவகற்றி (Allantois ) 
கருப்பையிழைய - போலிக் கருப்பை மேலணியிழையம் ( Epithelio 
chorial placenta ) 7 . ஊணுறை ( Trophoblast ) 
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வடிவப்பூ முடி ( Rosettes ) உருவத்தில் அமைந்துள்ள பிசிறுகளிற் 
சில கருப்பை மேலணியிழையத்தில் ஆழ்ந்த குழிகளில் உள்ளன . 
சில இடங்களில் பிசிறுகளுக்கு இடையில் உள்ள கருப்பையின் 
மேலணி சீர்குலைகிறது . ஆகையால் , அவ்விடங்களில் போலிப் 
பன்னீர்ப்பை ( Chorion ) கருப்பையின் குருதிக் குழாய்களின் 
இணைக்கும் இழையங்களுடன் ( Connective tissue ) தொடர்பு 
கொள்கிறது . ஆனால் , சூல் நிலை இறுதியில் இருவகைப் பிசிறு 
களும் தாயின் இழையக் குழிகளிலிருந்து எளிதில் வெளியேறு 
கின்றன . இச் செயலால் தாயின் கருப்பையின் இழையங்கள் 
சீர்குலைவதில்லை . ஆகவே , இந்த இணைப்பிழையம் இணைக்கும் 
அல்லது இடைப்பட்ட போலிப் பன்னீர்பை - இணைப்பிழையம் 
( Syndesmochorial placenta ) என்ற பெயர் பெற்றுள்ளது . 


பூனை ( Rat ) 


பசு ( Cow )) 


ael 


2 . 
31 


4 


5 


பல 


6 


8 


அ 
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படம் 27j 
உள்ளணியிழைய இணைப் பிழையம் ( Endotheliochorial placenta ) 

இணைக்குமிழைய - போலிக் கழிவுப் பையிழைய இணைப் 
பிழையம் ( Syndesmo choroal placenta) இதில் கரு வளர் பை 
மேலணியிழையம் தேய்ந்துவிட்டது 
1. கருவளர்ப்பைச் 

சுரப்பிகள் ( Uterine glands ) 2 : கருவளர் பை 
குருதிக் குழாய் ( Uterine blood vessel ) 3. தாயின் இணைப் 
பிழையம் ( Maternal connective tissue ) 4. கருவின் குருதிக் குழாய் 
(Embroynic blood vessel ) 5 : ஊணுறைப்பிசிர்கள் (Tropho 
blastic villus ) 6. ஊணுறை ( Trophoblast ) 7. கருப் பை 
மேலணி ( Uterine epithelium ) 8. கரு கழிவுப்பை 9. கரு 
கழிவகற்றி ( Allantois ) 


முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


3. கருவட்டப்பை நடவின் (Implantation ) பிறகு பிசிறு 
வளர்வதால் கருப்பையின் இழையங்கள் சிதைகின்றன . கருப் 
பையின் மேலணியும் அதன் கீழுள்ள இணைக்கும் இழையங்களும் 
சிதைந்தால் போலிப்பன்னீர்ப்பை பல உட்கருவுள்ள உயிர் மூலகத் 
தாலான மேலணி ( Syncytial chorionic epithelium ) தாயின் மயிரி 
ழைக் குருதிக் குழாயின் உள்ளுறையைச் சூழ்ந்து அதனுடன் 
நேரான தொடர்பு வைத்துக்கொள்கிறது . இவ்வித இணைப் 
பிழையம் உள்ளணியிழைய போலிப்பன்னீர்ப்பை ( Endothelio 
chorial ) இணைப்பிழையம் எனப்படும் ; எ.டு. புலாலுண்ணிப் 
பாலூட்டிகள் எனப்படும் . 
4. குருதி 

போலிப் பன்னீர்ப்பை ( Haemo - chorial ) 
இணைப் பிழையம் . இது கீழ்நிலைக் கொறிப்பன ( Rodents ) பூச்சி 
யுண்ணி ( Insectivores ) முதலியவற்றிலுண்டு . வௌவால் கருப் 
பையின் மேலடுக்கில் அதிக உள்ளரிப்பு ( Erosion ) நிகழ்கிறது . 
குருதிக் குழலின் உள்ளடுக்கு ( Endothelium ) மறையலாம் . அப் 

மனிதன் ( Man ) 

2 


3 


* 


படம் 27j 
தாய் - கரு இணைப் பிழையம் அல்லது நஞ்சு ( Human 
placenta ) தாய் குருதிக் குழல் - போலிக் கரு நீர்ப் பை 
(False amnion ) யிழைய இணைப்பிழையம் அல்லது நஞ்சுக் கொடி 
1. Uterine glands 2. Uterine blood vesse ] s 3 . ஊணுறை 

( Trophoblast ) 4. கரு - குருதிக் குழாய் ( Embryonic blood 
vessel ) 5. ஊணுறைப் பிசிர் (Trophoblastic villus) 6. கழி 
வுப்பை ( Allantois ) 
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5. கரு 


போது கருவின் போலிப் பன்னீர்ப்பை மேலணி தாயின் குருதி 
யோடு நேரடியாகத் தொடர்பு கொள்கிறது . இது இருவகைப் 
படும் . குறுக்குமறுக்காக இந்த அரிப்பு நிகழலாம் . இது 
மூன்றாவது இணைப்பிழையத்தை ஒக்கும் . ஆனால் , கருப்பையின் 
குருதிக் குழாய்கள் உள்ளணி ( Endothelium ) ஒழிகிறது . இரண் 
டாவது வகையில் பிசிறுகள் அநேக கிளைகளாகி தாயின் குருதியில் 
முன்னும் பின்னும் ஆடிக்கொண்டிருக்கின்றன . 

குருதிக் குழாய் - தாய்க் குருதி இணைப் பிழையம் 
(Haemendothelial placenta ) கருவின் போலிப் பன்னீர்ப்பை சில 
அடுக்கு இழையங்களை இழக்கின்றன . ஆகையால் , அநேக இடங் 
களில் கரு தாய் குருதிகள் குருதிக் குழாயின் உள்ளணியால் 
மாத்திரம் கருக்குருதியும் தாய்க்குருதியும் பிரிக்கப்படுகின்றன . 
கரு - தாய் இணைப்பிழையத்தை இன்னொரு விதமாகவும் பாகு 
பாடு செய்யலாம் ; மூல முதற்பாலூட்டிகள் ( Primitive mammals ) 
தாய் இணைப்பிழையங்கள் உதிர்வதில்லை . 

பன்றி முதலிய விலங்குகளில் போலிப்பை பன்னீர்ப்பையும் 
கருப்பையின் உள்ளுறையும் ஒன்றையொன்று தொட்டுக் கொண் 
டுள்ளன . ஆகையால் , கரு வெளியேறும்போது ஒன்றிலிருந்து 
மற்றொன்று எளிதில் கிழிவில்லாமல் பிரிந்துவிடும் . இவ்வகை 
இணைப்பிழையம் தொடு இணைப் பிழையம் ( Contact placenta ) 
பாதிப் பிணைப் பிழையம் ( Semi placenta ) எனப்படும் . இவ் விணைப் 
பிழையத்தில் போலிப்பைப் பிசிறு அல்லது நுண்விரலி ( Villi ) 
கருப்பை உறையோடு இரண்டறக் கூடுவது ( Fuse ) இல்லை 
வெளியேறும்போது கருப்பையின் பாகங்கள் உதிர்வதில்லை . ஆகை 
யால் , இணைப்பிழையம் உதிராப் பிணைப்பிழையம் ( Non - deciduos 
placenta ) எனப்படும் . 

பெரும்பாலான பாலூட்டிகளில் கருவின் போலிப் பன்னீர்ப் 
பையும் தாயின் கருப்பையும் இரண்டற ஒன்று கூடுகின்றன . 

உதிர் இழையம் (Deciduous ): கரு கருப்பையைவிட்டு வெளி 
யேறும்போது கருப்பையின் உள்ளுறை பொதுவாகச் சிதைந்து 
பிரிந்து கருப்பையிலிருந்து வெளியேறி விடுகிறது . இவ்வாறு 
வெளியே தள்ளப்படும் இழையங்களை உதிரும் இழையங்கள் (Deci 
dua ) என்பார்கள் . ஆகையால் , கருப்பையின் உள்ளுறையை 
( Mucosa) உதிரும் இழையங்கள் என்பர் . இக் காரணத்தால் கருப் 
பையின் உள்ளுறை மூன்று பாகமாகப் பிரிக்கலாம் : 1. கரு இருக் 
கும் பாகத்தைத் தவிர பிற கரு உள்ளுறைப் பாகம் . இது பக்க 
உதிரும் இழையம் ( Decidua parietalis ) எனப்படும் . 2. போலிப் 
பன்னீர்க் குடத்தைச் சூழும் பாகம் ( Deciduous capsularis) 
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3. போலிப் பன்னீர்ப்பைக்கு ( Chorion ) கீழேயுள்ள அதாவது 
கருவட்டப் பைக்கு ( Blastocyst ) கீழேயுள்ள கருப்பையின் உள் 
ளடுக்கு ( Endometrium ) அடிப்படையான உதிரும் பாகம் 
(Decidua basalis ) எனப்படும் . 

போலிப் பன்னீர்ப்பையின் பிசிறில்லாப் பாகம் ( Chorion 
laevae ) எனப்படும் . பிசிறுகள் உள்ள பாகம் கிளைகளுள்ள பாகம் 
( Chorion frondosum ) என்றழைக்கப்படுகிறது . நஞ்சு அல்லது 
கரு - சாய் இணைப்பிழையம் ( Placenta ) என்பது அடிப்படை 
யான உதிரும் கருப்பை பாகமும் ( Chorion basalis) போலிப் 
பன்னீர்ப்பையின் பிசிறுள்ள பாகமும் சேர்ந்த கூட்டு இழையம் . 

இணைப் பிழையங்களின் வேலைகள் (Functions of placenta ) 
( படம் 27k ) . 


இணைப்பிழையங்களுக்கு அநேக வேலைகளுண்டு : 1. கருவுக்கு 
உணவு வழங்கல் 2. தடுக்கு போல் ( Barrier ) செயலாற்றல் 
3. கருவுக்கு உயிர்வளி ( 02 ) வழங்கலும் கரியமிலவாயு அகற் 
றலும் 4. கழிவகற்றல் 5. புதுப் பொருளாக்கம் ( Synthesis of 
hormones ) 6. இணைப் பிழையம் ஓர் உட் சுரப்பி . 

இப்போது இவ் வேலைகளை ஒவ்வொன்றாக நாம் ஆராயலாம் : 

1. பாலூட்டி அண்டத்தின் கருவுணவு இல்லாததால் கரு 
தன் உணவை தாயிடமிருந்து கரு - தாய் இணைப் பிழையத்தின் 
வழியாகப் பெற வேண்டியுள்ளது . எனினும் , கரு இணைப்பிழை 
யங்களும் ( Foetal placenta ) தாயின் இணைப் பிழையங்களும் 
இரண்டற ஒன்று கூடுவது (Fuse ) இல்லை . சாதாரணமாக , 
தாயின் குருதியும் கருவின் குருதியும் ஒன்றோடொன்று கலப்ப 
தில்லை . ஏனெனில் , இவற்றிற்கு இடையில் ஓரிடைத் தடுக்கு 
உண்டு . 


இத் தடுக்கு கருக்குருதியையும் தாய்க்குருதியையும் பிரிக்கும் 
இழையங்களே . இத் தடுக்கு குருதி போலிப் பன்னீர்ப்பை இணைப் 
பிழையத்தில் (Haemo - chorian placenta ) மெல்லியதாகலாம் ; 
ஆனால் , அத் தடுக்கு ஒழிந்து போவதில்லை . இழையங்களாலான 
தடுக்கு பாதி ஊடுருவ உதவும் ( Semi - permeable ) சவ்வு போல் 
செயலாற்றுகின்றது . அதாவது , 

சில பொருட்கள் 
பிழையத் தடுக்கை ( Placental barrier ) ஊடுருவிச் செல்ல 
முடியும் . பிற பொருள்கள் அவ்வாறு ஊடுருவிச் செல்ல முடியா . 
நுண் அணுக்கூட்டத்தாலான பொருட்கள் கலந்தூடு பரவல் 
முறையிற் ( Diffusion ) இணைப் பிழையத் தடுக்கைக் 
கின்றன . எ.டு. நீர் , உப்புக்கள் , கரியமிலவாயு ( CO . ) உயிர்வளி 


இணைப் 


கடக் 
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பசுவின் நஞ்சு அல்லது நஞ்சுக் கொடியின் ( Placenta ) 

வாயு பண்ட மாற்றம் ( Gaseous exchange ) 


02 5.5 மி.மீ. 


தீம் 


0 , 70மி.மீ. 


02 


சேய் 


தாய் 


CO2 


024.5மி.மீ. 


CO248 மி.மீ. 

0.11.5மி.மீ. 


ப 


படம் 27k 
அம்புக் குறிகள் , தாயின் குருதிச் சுற்றுத் திசைகளையும் 
கருவின் குருதி சுற்றுத் திசை 02. 02 செல்லும் திசைகளையும் 
காண்பிக்கின்றன . திசைகளையும் எண்கள் குருதியின் அழுத் 
தத்தை m . m . H , காட்டுகின்றன . 
( 02 ) இவ்வாறு கலந்தூடு பரவுகின்றன . வைட்டமின்கள் 
ஊக்கிகள் (Hormones ) செல்லலாம் . சிக்கலமைப்புப் பொருள்கள் 
புரதம் உயிரணுக்கள் நுண் சொட்டு விழுங்கல் ( Pinocytosis) 
முறையில் உட்செல்கின்றன . மேலணியிழைய போலிப் பன்னீர்ப் 
பை இணைப் பிழையத்தை ( Epitheliochorial placenta ) சிக்கல் 
( Complex ) புரதங்களான பிறபொருளெதிரி ( Antibodies ) இத் 
தடுக்கை கடந்து செல்கின்றன . இவ்வாறாக , பெரியம்மை , 
தட்டம்மை ( Measles ) , டிப்தீரியா முதலியவற்றின் பிறபொரு 
ளெதிரிகள் தடுக்கைக் ( Barrier ) கடந்து சென்று . கரு , நோயால் 
பாதிக்கப்படாமை (Immunity ) யை கருவுக்கு அளிக்கின்றன . பசு 
வின் மேலணியிழைய - பன்னீர்ப்பை இணைப் பிழையம் ( Epithe 
lochonial placenta ) பிற பொருளெதிரி தாயிடமிருந்து கருவுக்குச் 
செல்வதைத் தடுக்கின்றன . ஆனால் , அதற்குப் பதிலாக , பிற 
பொருளெதிரியைப் பசு கன்றுக்கு முதலாவது ஊட்டும் பால் 
( Colostrum ) வழியே அதன் உடம்புக்குள் செலுத்துகிறது. 
நோய் நுண் கிருமிகள் ( வெட்டை ரோகம் ( Syphilis ) அம்மை 
வகைகளைச் சேர்ந்தவை ) . முக்கியமாக , German measles உண் 
டாக்கும் கிருமிகள் இணைப் பிழையத்தைக் கடக்கின்றன . 
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சர்க்கரை , அமினோ ஆஸிட் ( Amino acid ) , நீரிற் கரையும் 
வைட்டமின்கள் , கரு - தாய் இணைப்பிழையம் ( Placenta ) வழி 
யாகக் கருவுக்குட் செல்லும் வேக விகிதம் அதிகரிக்கலாம் . 
ஆனால் , மேற்சொன்ன பொருட்கள் கருவுக்குட் செல்வது ஊடு 
பரவல் ( Diffusion ) முறையைவிட நொதி தாங்கிகளால் ( Enzy 
matic carriers ) ஊக்கப்பட்ட புடைமாற்றம் ( Active or facilita 
ted transfer ) மாற்றமுறையில்தான் , தாயிடமிருந்து சேய்க்கு 
அதிகமாகச் செல்கின்றன என்று சொல்லலாம் . ஆனால் , இச் 
சிறப்பான நொதியத் தாங்கிகள் எவை என்று திட்டமாகக் கூற 
இயலாது . இந் நொதியத் தாங்கிகள் ஒருவேளை , பல்லுட்கருவுடை 
ஊட்டுறையில் ( Syncytio trophoblast ) இருக்கலாம் . பேஜ் 
(L.Page ) என்பவர் D. ஹிஸ்ற்றிடைன் ( Histidine ) L. ஹிஸ்ற் 
றிடைன் என்ற சமவாய்ப்பாடுடையிகள் ( Isomers ) விலங்கு உடம் 
பிற்குட் செலுத்தி ஆராய்ந்ததில் , இயற்கையான L. ஹிஸ்ற்றி 
டைன் செயற்கை D. ஹிஸ்ற்றிடைனைவிட அநேக 

அநேக தடவை 
அதிக வேகமாக 

கருவுடம்புக்குட் சென்றதாகக் கண்டார் . 
கரு உடம்புள் நிகழும் புரத ஆக்கத்திற்கு வேண்டிய அமினோ 
ஆஸிட் ( Amino acid ) இன்றியமையாததாகும் . க்ளுக்கோசும் 
மேற்சொன்ன முறை கருவுக்குள் செல்லலாம் . 

சில தீங்கிழைக்கும் வேதிப் பொருள்களும் இணைப் பிழையத் 
தடுக்கைக் கடந்து செல்கின்றன . 

. 

எ.டு , தாலிடோமைட் . 
இதைப்பற்றி முதல் அத்தியாயத்திற் படித்தோம் . கை , கால் 
ஊனத்தை உண்டாக்குகின்றன . கழிவு வாயில் ( Anus ) இல்லாத 
படியும் ஆக்குகின்றது . இறுதியில் ( சில சமயங்களில் கருவின் 
குருதியும் தாயின் குருதியும் ஒன்றோடொன்று கலந்துவிட்டால் ) 
கருவின் குருதியணுக்கள் தாயின் குருதியில் காணப்படலாம் .. 
அதே போல் கருவின் ஊட்டுறைத் துணுக்குகள் (Fragments 
of trophoblast ) தாயின் குருதிச் சுற்றோட்டத்திற் கலந்து தாயின் 
நுரையீரலிற் காணப்படலாம் . தாயின் குருதியணுக்கள் கருவின் 
மச்சையிலும் ( Marrow ) காணப்படலாம் . 

3. கருவுக்குத் தாயின் குருதி வழியாக உயிர் வளி செல் 
லலும் , கருவின் கரியமிலவாயு அகற்றப்படலும் முன் பக்கத்திற் 
கொடுக்கப்பட்டுள்ள படத்திலிருந்து அறிந்த கொள்ளலாம் . 

கரு - தாய் இணைப் பிழையத்தில் கருவின் குருதிக்கும் தாயின் 
குருதிக்கும் அழுத்த சமம் ( Pressure equilibrium ) கிடையாது . 
இணைப் பிழையத்திலிருந்து வெளியே கொப்பூழ் வடி குழல் 
வழியாகச் செல்லும் குருதியின் அழுத்தம் ( 11 * 5 மி.மீ. ) 
தாயின் குருதி வெளியிடங்களில் இருக்கும் குருதியின் அழுத் 
தத்தைவிட 30 மி . மீ . குறைவாயிருக்கிறது . ஏனெனில் , நுரை 
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யீரலில் உயிர்வளி மயிரிழைக் குழாய்களிலிருந்து ( Capillaries ) 
இரு உள்ளுறைகளால் ( Endothelia ) பிரிக்கப்படுகின்றன . ஆனால் , 
கருவின் மயிரிழைக் குழாய்களோ தடித்த குறைந்த , ஊடுருவும் 
தன்மை ( Less permeable ) யுள்ள உயிரணு அடுக்குகளாலானது . இப் 
புள்ளி விவரங்களிலிருந்து சாதாரண கலந்தூடு பரவல் முறையில் 
கருவின் குருதிக்குள் செல்கிறதென்பது தெளிவாகும் . 

4. கருவின் கழிவுப் பொருட்கள் கருவின் குருதியிலிருந்து 
தாயின் குருதிக்குள் செல்கிறது . கருதாய் இணைப் பிழையம் 
உட் சுரப்பிகளை ஆக்குகின்றது ( Secretions ) : 1. எஸ்ட்ரோஜன் 
( Estrogen ) 2. சூலை நீடிக்கும் ஊக்கி ( Progesterone ) 3. புணரிப் 
பைகளை ஊக்கி ( Gonadotropin ) 4. இடுப்பெலும்பு தளர்த்தி 
( Relaxin ) இவற்றைப்பற்றி முந்தியே சொல்லியுள்ளோம் . 
இணைப் பிழையங்களும் இளங்கொடியும் பெண் பாலுாட்டி 
களுக்கு உணவாகின்றன . 

கருப் - புறச் சவ்வுகளின் இறுதி நிலை ( Fate of foetal membra 
nes ) : A கருவுணவுப்பை ( Yolk sac ) குஞ்சு பொரிக்கும் காலம் 
நெருங்கும்போதுகூட இப் பை பெரிதாகவே இருக்கிறது . 

18 
அல்லது 19 நாளில் அதிகக் கருவுணவு கொப்பூழ்க் குழியாக 
உறிஞ்சப்பட்டுவிட்டது . கருவுணவுப்பை இழையங்களும் குஞ்சு 
பொரித்த 5 அல்லது 6 நாட்களில் குடல் சுவரோடு ஒன்று 
சேர்ந்து விடுகிறது . பாலுாட்டிகளது கரு உணவுப்பை பெரிதா 
யிருப்பினும் அதில் உணவுப் பொருள் கிடையாது . ஆனால் , 
பறவைக் கருப்பை குருதியணுக்கள் உண்டாக்குகிறது . இறுதியில் 
கருவுணவுப்பைக் காம்பு ( Yolk sac ) நீள்கிறது . கருவுணவுப் 
பையிலிருந்து பிரிகிறது . அக் காம்பின் அண்மைப் ( Proximal ) 
பாகம் குடற் சுவரோடு சேர்ந்து விடுகிறது . 

B பன்னீர்க்குடமும் ( Amnion ) கருக்கழிவகற்றியும் ( Allantois) 
இளவுயிர் பிறக்கும்போது பன்னீர்க்குடம் உடைகிறது ; ஆனாலும் , 
அது இளவுயிரைச் சூழ்ந்து தான் இருக்கிறது . நாய்க் குட்டி 
களில் பன்னீர்க்குடம் பாதி கிழிந்திருக்கும் ; பாதி கிழியாது 
இருக்கும் . கிழியாத பன்னீர்க் குடப் பாகம் கிழியாமலே இருந்து 
விட்டால் நாய்க்குட்டி மூச்சுத் திணறி இறந்துவிடும் . 

குழந்தை பிறந்தபின் வெளியேறும் • இளங்கொடி யில் 
( After birth ) பின்வரும் இழையங்கள் உள ! 1. கருப்பையின் 
உள்ளுறைப் பாகங்கள் 2. கருவைச் சார்ந்த கரு - புறச் சவ்வுகள் 
முதலியன அடங்கியுள்ளன . 


மு.ஒ.க. - 29 
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கேள்விகள் 


1. கருப்புறச் சவ்வுத் தோற்றம் யாது ? 
2. நஞ்சு ( Placenta ) செய்யும் வேலை என்ன ? 
3 . எதை அடிப்படையாக வைத்து நஞ்சை அல்லது தாய் - 

சேய் இணைப் பிழையத்தை பாகுபாடு செய்கின்றனர் ? 

கரு - புறச் சவ்வுகளது இறுதி நிலை ( Fate ) யாது ? 
5. கருவின் கழிவகற்றியின் ( Allantois ) தோற்றம் , 

செயல்கள் , பின் நிலைமைபற்றி எழுது . 
6. பன்னீர்க்குட ஆக்கத்தில் ( Amnion formation ) என்ன 

அடுக்குகள் பங்கேற்கின்றன ? 


28. இழப்பு மீட்பு 

( Regeneration ) 


இதைப்பற்றி முதுகெலும்பிகளது கருவியலில் படித்திருக் 
கலாம் . 

இழப்பு மீட்பு இரு வகைப்படும் ! 1 . சாதாரண வாழ்வில் 
( Normal life ) உடலின் வினை அல்லது அலுவல் காரணமாக 
உயிரணுக்கள் அல்லது பிற பொருள்கள் உடம்பிலிருந்து 
நீங்கலாம் . ஆனால் , உடம்பு அவற்றை உண்டாக்கிக் கொள் 
கின்றது . இது வினைசார்ந்த இழப்பு - மீட்பு ( Physiological 
regeneration ) எனப்படும் . 

இரண்டாவது இழப்பு - மீட்பு , முன்னிலை மீட்பு அல்லது 
செப்பனிடுதல் அல்லது இழந்த பாகங்கள் மீண்டும் பெறுதலும் ; 
காயமடைந்த பாகங்கள் சரிப்படுத்தப்படலும் முன்னிலை மீட்பு 
அல்லது செப்பனிடல் ( Reparative regeneration ) எனப்படும் . 

இழையங்களின் ( Tissues ) வளர்ச்சியும் , இழப்பும் , புத்தாக் 
கமும் , அழிவும் நிகழ்ந்து கொண்டே இருக்கின்றன . ஒரு குருதிச் 
செவ்வணு ( R.B.C. யின் ஆயுசு 100 - 124 நாட்கள் . மாந்தன் 
ஒருவன் உடனலத்துடன் இருக்கும்போது ஒரு செகண்டுக்கு 
மில்லியன் செவ்வணுவை இழக்கிறான் . இதே எண்ணுள்ள செவ் 
வணுக்கள் எலும்பு மச்சையில் தோன்றுகின்றன . மனிதனுடம்பி 
லிருந்து ஒரு தடவை வெளி 3 கன செ.மீ. விந்தில் 350 மில்லி 
யன் விந்தணுக்கள் வெளியேறுகின்றன . ஆனால் , மறுபடியும் புது 
விந்தணுக்கள் இவ்விழப்பை மாற்றீடு ( Replace ) செய்கின்றன . 
இல்வாறு விலங்கின் ஒவ்வொரு அங்கத்திலிருந்தும் சிறு குடல் , 
கரு வளர்ப்பை ( Ovary ) உயிரணுக்கள் மாற்றீடு செய்யப்படு 
கின்றன . மேலே சொல்லப்பட்ட நிகழ்ச்சிகள் வினை சார்ந்த 
இழப்பு மீட்பு ( Physiological regeneration ) எடுத்துக் காட்டு 
களாகும் . 

வினைசார்ந்த இழப்பு மீட்பு ( Physiological 
regeneration ) ஒரு சிறு நீர்ப் பிரித்தி நீக்கப்பட்ட ஓர் எலியை 
யும் இரு சிறு நீர்ப்பிரித்திகளும் நீக்கப்பட்ட இன்னொரு எலியை 
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யும் ஒன்றாக பக்கவசமாக ஒட்ட வைத்ததில் ( Parabiosis ) அதிகச் 
சீக்கிரம் பெரிதாகி இழந்த மூன்று நீர்ப் பிரித்திகளை ஈடு செய் 
கிறது . இச் செயல் ஈடுசெய் மிகு வளர்ச்சி ( Compensatory 
hypertrophy ) எனப்படும் . இதற்குச் சரியான விளக்கம் இன்னும் 
தர முடியவில்லை . கல்லீரலிலிருந்து ஒரு பாகத்தை வெட்டி 
விட்டால் , எஞ்சிய பாகம் வளர்ந்து பழைய நிலைமைக்கு மீள்கிறது . 

இரண்டாவது இழப்பு மீட்புக்கு அதாவது முன்னிலை மீட்பு 
அல்லது செப்பனிடலுக்குப்பின்வருவன எடுத்துக் காட்டுகளாகும் : 
1. மிக நுண் சல்லடையைக் கடந்து சென்ற கடற்பஞ்சின் 
தனித் தனி உயிரணுக்கள் ஒன்று சேர்ந்து நுண் கடற்பஞ்சுண் 
டாக்கல் , இணைந்து உருவாக்கல் ( Reconstitution ) 

எனப் 
படும் . 2. உருக்குலைந்த உறையுடையிகள் ( De - differentiated 
Tunicates ) பழைய நிலைமைக்கு மீளலை 

முன்னுரு 

மீட்சி 
( Restitution ) என்கின்றனர் . 3. நண்டு இறால் ( Prawn ) முதலிய 
மூட்டுக்காலிகள் ( Arthropoda ) கால் அல்லது கால்களைப் பிற 
விலங்குகள் பற்றிக்கொண்டால் , அம் மூட்டுக்காலிகள் தம் 
விரோதிகளிடமிருந்து தப்புவதற்கு தம் கால்களை அவை அறுத் 
துக் கொள்கின்றன . இவ்வரிய செயல் தன் உடற்பாகத்தை 
அறுத்தல் ( Autotomy ) என்றழைக்கப்படுகிறது . ஆயினும் சின் 
னாட்களுக்குப் பிறகு அறுபட்ட கால்களின் எஞ்சிய பாகங்களில் 
புதிய கால்கள் மீண்டும் வளர்கின்றன . இதை , மேலுருவ 
மாற்றம் ( Epimorphosis ) என்பர் . 4. விலங்கின் பின்னத்தி 
லிருந்து ஹைட்ராவின் நுண்பாகத்திலிருந்து , முழு விலங்கு உண் 
டாதல் . மாற்றுருவம் உண்டாதல் ( Morphallaxis ) எனப்படும் , 
இது முன் சொல்லப்பட்டதற்கு எதிர்மாறான செயல் 1/200 பாக 
ஹைட்ரா ( Hydra) த் துண்டு முழு ஹைட்ரா ஆகும் . மண் 
புழுவை இரு பாதிகளாக வெட்டினால் பின் பாதித் தலைப் பாகத் 
தையும் முன்பாகம் வால் பாகத்தையும் திரும்ப அடைகிறது . 
இது அரும்புதல் ( Budding or Fission ) முறையில் நிகழ்கிறது . 
ஆகவே , ஒரு புழுவிலிருந்து இரு புழுக்கள் உண்டாகின்றன . 
பெரும்பாலான வளையப் புழுக்களில் சில முன் வளையங்கள் 
மாத்திரம் இழப்பு மீட்பு நிகழ முடியும் . அலோலபோஃபரா 
ஃபீற்றிடா ( Allolobophora foetida ) என்ற மண் புழுவில் முதல் 5 
அல்லது குறைந்த கூறுகள் (Segments ) வெட்டப்பட்டால் , 
இழப்பு மீட்பு பூரணமாக நிகழ்கிறது . ஐந்துக்கும் அதிகமான 
கூறுகள் வெட்டப்பட்டால் 4 அல்லது 5 கூறுகள் ( Segments ) 
திரும்பத் தோன்றுகின்றன . ஆகையால் , இந்த அறுவைக்கு 
( Operation ) ப்பின் , முன்பு இருந்த உடற்கூறுகளின் எண்ணிக்கை 
குறையும் . அறுவை , பாலுறுப்புகள் உள்ள உடற் கூறுகளுக்கும் 
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( 10 வது -14 வது கூறுகளுக்கும் ) பின்னால் நிகழுமானால் , 4 அல்லது 
உடற் கூறுகள் தோன்றும் . 

வயிறு - காலிகளில் ( Gastropods) கண் - காம்புகள் கண்களும் 
( Eye - stalks ) தலையின் பாகங்களும் , காலின் ( Fool ) பாகங்களும் 
இழக்கப்பட்டாலும் அவை திரும்பவும் வளரும் . 

முள்தோலிகள் ( Echinoderms ) இழந்த கரங்களை மீண்டும் 
பெறுகின்றன . கடல் வெள்ளரி ( Sea cucumber ) தன் உணவுக் 
குழலையும் ( Alimentary canal ) சுவாச உறுப்புக்களையும் ( Air 
trees ) இக்கட்டான நிலையில் வெளியே தள்ளி விடுகிறது . ஆனால் , 
நாளடைவில் இவை மீண்டும் உடலினுள் தோன்றி வளர்ந்து 
பழைய நிலைமையை அடையலாம் . 

மீன்கள் தங்கள் துடுப்புகளை இழந்தாலும் அவை மீண்டும் 
வளரும் . ஆனால் வால் துடுப்பு மீண்டும் வளராது . பல்லியின் 
வால் மீண்டும் வளரக் கூடியது . பறவைகளில் அலகின் பாகம் 
திரும்ப வளரலாம் . 

" முன்னிலை மீட்பு ( Reparative regeneration ) நிகழ மூல 
காரணமாயிருப்பவை சூழலில் விலங்குகளுக்கு ஏற்படும் காயங்கள் 
முன்னிலை மீட்பால் ( Reparative regeneration ) ஓர் அங்கம் புதுப் 
பிக்கப்படலாம் ; அல்லது பின்னத்திலிருந்து ( Fraction ) ஒரு முழு 
விலங்கே தோன்றலாம் . பாலூட்டிகளில் காயம் ஆறுதல் மாத் 
திரம் நிகழலாம் . இளங்குட்டி ஒபசம் ( Young Opossum ) முழு 
வேறுபாடடையாமல் பிறப்பதால் வெட்டப்பட்ட பின் காலில் 
மூளை இழையத்தை ( Brain tissue ) ஒட்டவைத்தால் , 
மீண்டும் அநேகமாக பழைய நிலைமையை யடையலாம் . 

முன்னிலை மீட்பு அல்லது செப்பனிடலுக்கு முன்னோடியாக 
இருப்பது சிறப்புத் தன்மையிலா அங்க மூலாதார உயிரணுத் 
திரள் ( Blastema) . இவ் வுயிரணுக்கள் பொதுத் தன்மையுடைய 
(சிறப்படையாத ) புது உயிரணுக்கள் ( Neoblasts ) . இவை வேறு 
பாட்டையடையாதவை ; எவ்வாறு , எந்த முன்னோர்களாகிய 
உயிரணுக்களிலிருந்து தோன்றுகின்றனவென்று சொல்ல 
இயலாது . ஆனால் , பேராற்றல் ( Omnipotent ) வாய்ந்தவை . 
செப்பனிடல் தொடங்கும்போது , இவை இழையுருப் பிரிவு 
முறையில் பிரிந்து பலுகி , காயம் நடந்த இடத்துக்குச் சென்று 
அங்கு அங்கம் ஆக்கும் ( Organ forming ) புது உயிரணுத் திரள் 
களை உண்டுபண்ணுகின்றன . இப்புது வகையான உயிரணுக்கள் 
( Neoblasts) உடம்பாக்கு உயிரணுக்களாக (Somatic cells ) மாறக் 
கூடியன ; ஒளிக்கதிர்களால் மிகவும் பாதிக்கப்படக்கூடியன . கதிர் 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


களின் அளவைக் (Dosage ) கட்டுப்படுத்தி மூலாதார அணுக்களின் 
பாதிக்கப்படுத் தன்மையை அறிந்து இக் கதிர்களைக் குறிப்பிட்ட 
ஆய்வுக்குப் பயன்படுத்தலாம் . தட்டைப் புழுவாகிய ப்ளனேரி 
யனின் ( Planaria , Dugesia ) உடம்பு முழுவதும் கதிரியக்கத்துக்கு 
உட்படுத்தினால் அத் தட்டைப் புழு இழந்த பாகங்களை மீண்டும் 
பெற முடியாது . ஆயினும் , முழு உடலும் கதிரியக்கத்துக்குட் 
படுத்தி பின் அப் புழுவின் தலையை வெட்டிவிட்டு பின்பு உடல் 
நலத்துடன் உள்ள பிறிதொரு நிறமுள்ள ப்ளனேரியனின் நீள 
சதுரத் துண்டைக் கதிர் பாய்ச்சப்பட்ட புழுவில் மாற்றிப் புகுத் 
தினால் அப் புழு உயிருடனிருந்து தனக்குப் புதுத் தலையையும் 
உண்டாக்கும் . அதேபோல் குறிப்பிட்ட அளவான கதிர்களைப் 
புழுவின் தலைப் பாகத்தில் பாய்ச்சினால் அங்குள்ள மூலாதார 
உயிரணுக்கள் ( Neoblasts ) கதிர் படாப் பின்பாகத்திலிருந்து 
வந்து புதுத் தலையை உண்டுபண்ணுகின்றன . 

ஹைட்ரா போன்ற சீரண சுழற்சி வளையங்களின் ( Coelente 
rates ) மேற்றோல் உயிரணுக்களிடையிலிருக்கும் இடைவெளி 
உயிரணுக்கள் ( Interstitial cells ) பேராற்றல் வாய்ந்தவை .. 
அங்கம் ஆக்கும் உயிரணுக்கள் இவ்வணுக்கள் பெருக்கம் இடம் 
பெயராதப் ப்ளனேரியன் உயிரணுக்களை ஒத்துள்ளன . 

ஈருடகவாசிகளின் ஒட்டுறுப்பின் ( Appendages ) முன்னிலை 
மீட்பில் ( Regeneration ) ஈடுபடும் உயிரணுக்கள் , இணைப்பிழையம் 
உண்டாக்கும் உயிரணுக்கள் ( Fibroblasts ) சிறப்புத் தன்மையை 
இழந்து மூலாதாரப் பொதுத் 

பொதுத் தன்மையை அடைகின்றன . 
இவையே , அங்கம் ஆக்கும் மூலாதார உயிரணுத் திரள்கள் 
(Blastema ) ஆகின்றன . ஈரூடகவாசியின் ஒட்டுறுப்பு வெட்டப் 
படும்போது , மேற்றோல் தோல் , இணைப் பிழையம் தசைத் 
திரள் நரம்புகளும் அவற்றின் இணைப்பின் புய 

உறைகளும் 
( Connective tissue sheaths ) வெட்டப்படுகின்றன . வெட்டுக்குப் 
பின்பு , மேற்றோல் இடம் பெயர்ந்து வெட்டுப் பரப்பில் பரவு 
வதனால் , காயம் ஆறுகிறது . காயத்தை மூடிய மேலணியை 
நரம்பு நார்களும் பின்பு வெட்டப்பட்ட இடத்தைப் படையெடுக் 
கின்றன . மெள்ள மேலணி தடித்து மேல் மூடியாகின்றது . 
பின்பு துண்டிக்கப்பட்ட உறுப்பினுள் ( Stump ) சிறப்புத் தன்மை 
ஒழிகிறது . உயிரணுக்களின் தசையிலும் எலும்பிலுமிருந்து பிரி 
கின்றன . அல்லது இணைப் பிழையங்களிலிருந்தும் வெட்டுப்பட்ட 
நரம்பு நுனிகளிலுமிருந்து சென்று மேற்றோலான போர்வைக்கு 
அடியில் அமர்கின்றன . மேற்றோலின் உட்பரப்பிலுள்ள உயி 
ரணுக்களும் பிரிந்து சென்று ஒட்டுறுப்பு மூலாதாரத்தில் கலந்து 
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யடை 


கொள்கின்றன என்கிறார்கள் . ஆனால் , இதைப்பற்றிக் கருத்து 
முரண்பாடு உண்டு . இவ் வுறுப்பு அரும்பு மூலாதார அணுத் 
திரள் ( Blastema ) குறிப்பிட்ட பருமன் அடைந்ததும் பொதுமை 
யாதலை ( De - differentiation ) முடிகிறது . உறுப்பு மூலாதாரம் 
( Organ rudiment ) வளர்ச்சி நிலை ( Growth phase ) யடைகின்றது . 
பின்பு 

மூலாதாரம் வேறுபாட்டை ( Differentiation ) 
கின்றது . இறுதியில் சரியான உறுப்புத் தோன்றுகிறது . 

இழப்பு மீட்பு துருவத் தன்மையும் : ஓர் உயிரின் ஒவ்வொரு 
உறுப்புக்கும் துருவத் தன்மையுண்டு . ட்யூபுலேரியா ( Tubularia) 
வின் தண்டை ( Stem ) இரு பாகங்களாகக் குறுக்கே வெட்டினால் , 
ஒவ்வொரு துண்டின் வாய் நுனி ( Hypostomal end ) தொடு கருவி 
களும் தோன்றுகின்றன . அடுத்த நுனி அடித்தளத்தில் ( Substra 
tum ) ஒட்டும் அடிப்பாகம் ( Base ) ஆகின்றது . இது முட்டையின் 
விலங்கு -உணவு துருவத் தன்மையையும் ( Animal vegetal polarity ) 
ஈரூடகவாசி ஒட்டுறுப்பின் முன் - பின் நுனி ( Antero - posterior ) 
துருவத்தன்மையை நிகர்க்கும் . ஆனால் , முன் - பின் நுனி 
துருவத் தன்மையை செய்முறையால் ( Experiments ) மாற்றி 
விடலாம் . ஒரு ஹைட்ராவைச் சேர்ந்த விலங்கின் ஒரு துண்டை 
அறையில் வைத்தார்கள் . அவ் வறை இரு பாகங்களாகப் பிரிக்கப் 
பட்டிருந்தது . ஒரு பக்கம் உயிர் வழி ( Base ) அதிகச் செறி 
வுடையது . இன்னொரு பாகத்தில் உயிர் வழிச்செறிவு 
குறைந்திருக்கிறது . இவ்விரு பாகத்திலும் தொடர்பு கொண் 
டிருக்குமாறு ஹைட்ராய்டை வைத்தார்கள் . அப்போது துருவத் 
தன்மை மறுதலையானது ( Reverse ) அதாவது , உயிர்வளி ( O2 ) 
அதிகமாய் இருந்த அறையில் நீட்டிக் கொண்டிருந்த நுனி அடிப் 
பாக நுனி ( Basal end ) தொடு கருவிகளை (Tentacles ) உண்டு 
பண்ணியது . உயிர்வளி ( 0 , ) குறைவான அறையில் இருந்த 
நுனி , பழையவாய் நுனி ( Hypostomal end ) இப்போது அடி 
நுனியாகிறது . துருவத் தன்மை எதிர்மாறாக ஆகிவிட்டது . 

இந்த மலர்ச்சி - நெகிழ்ச்சிக்குக் (Developmental lability ) 
காரணம் யாது ? இழப்பு - மீட்பும் கருநிலையில் நிகழும் தூண்ட 
லும் ( Embryonic induction ) ஒன்றையொன்று ஒத்திருக்கின்றன . 
இழப்பு - மீட்பு , வளர்ச்சி தூண்டிகளாலும் ( Growth stimulating 
agents ) தடுக்கிகளாலும் ( Growth inhibiting agents ) நிகழ் 
கின்றன . 

ஹைட்ராய்டு உடம்பில் ஆதலழிதல் சரிவு வாட்டங்கள் 
( Metabolic gradients) உண்டென்பதை இவ் வதிகாரத் தொடக் 
கத்தில் படித்தோம் . ஹைட்ராய்டில் வாய் ( Hypostome ) 
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அல்லது தலை நுனி மிகுந்த ஆதலழிதல் ( Metabolism ) நிகழுமிடம் . 
அதன் அடிப்பாகம் ( Base ) குறைந்த ஆக்கலழிதலுள்ள இடம் . 
ஆகையால் , ஹைட்ராய்டின் மாற்றி நட்ட தலை அல்லது வாய் நுனி 
தானிருந்த மண்டலத்தில் இன்னொரு ‘ தலை நுனி உண்டாக 
விடாது ; ஏனெனில் , அது வளர்ச்சி - தடுக்கியை ( Growth inhibiting 
substances ) உண்டுபண்ணி கம்பத்துக்குள் ( Column ) அனுப்பு 
கிறது . வளர்ச்சி தடுக்கி கம்பப் பாகத்தில் பரவும்போது தன் 
ஆற்றலை இழக்கிறது . 

வளர்ச்சி - தடுக்கிகள் ( Growth inhibitors ) ஹைட்ராவிலும் 
இற்றுபுலேரியாவிலும் ( Tubularia ) கண்டு பிடிக்கப்பட்டுள்ளன . 
இற்றுபுலேரியாவின் வளர்ச்சி - தடுக்கி நீரிலும் சாராயத்திலும் 
( Alcohol ) கரையக் கூடியது ; கூழ்பிரிவு முறையில் ( Dialysis ) 
பிரிக்கப்படக் கூடியது ; பலவீன நீராற்பகுப்பை ( Hydrolysis ) த் 
தடுக்கக் கூடியது . சூட்டின் விளைவுகளை 

எதிர்க்கக் கூடியது 
( Thermostable) ; நிலக்கரியால் உறிஞ்சப்படக்கூடியது . உயிரியல் 
அறிஞர் பர்னெற் (Burnett ) ஹைட்ராவின் உருவம் தொடர்ந்து 
இருப்பதற்குக் காரணமாயிருப்பது ஒரு வளர்ச்சித் தடுக்கியே . 
இது வாய் நுனிப் பாகத்திலிருந்து பரவுகிறது . ஆனால் , துருவு 
இழப்பு மீட்பு ( Polar re - generation ) வளர்ச்சி தடுக்கியாலும் 
(Growth inhibiting principles) வளர்ச்சி 

தூண்டியாலும் 

மே 
( Growth stimulating agents) நிகழ்கின்றது . இது பின்வரும் 
ஆய்வால் விளக்கப்பட்டது . 

ஒரு ஹைட்ராவின் ( Hydra pirardi ) வாய் நுனிப் பாகத்தை , 
அடிப் பாகம் ( Base ) நீக்கப்பட்ட இன்னொரு ஹைட்ரா ( Hydra 
fusea ) வின் காம்பு பாகத்தோடு ( Peduncular region ) ஒட்ட 
வைக்கப்பட்டபோது , இரண்டு விலங்குகளுக்கிடையே உயிரணுக் 
கள் பரிமாற்றம் இல்லாவிட்டாலும் ஒட்ட வைக்கப்பட்ட 
( Hipirardi ) ஒம்புநர் ஹைட்ரா ( Host Hipirardi ) வின் துருவத் 
தன்மையை மறுதலையாக அமைத்தது . ஏனெனில் , Hipirardj 
பாகம் ஒட்ட வைத்தவுடன் Hipirardi சேய்மைப் பாகம் புது 
தொடு கருவிகளையும் புதுவாய்ப் பாகத்தையும் உண்டு பண் 
ணினது . ஒட்டவைத்த சில மணி நேரத்தில் அடுத்த ஹைட்ரா 
அண்மைப் பாகத்தில் தொடுக் கருவிகள் உண்டாகின்றது . இனி 
மேல் இழப்புக்கு என்ன தேவை என்பதைப்பற்றியும் ஆரா 
யலாம் : 

1. இழப்பு மீட்புக்குச் சரியான தட்ப வெப்ப நிலை 
( Temperature ) தேவை . தட்டைப் புழுவில் Planaria 380C 
தட்பவெப்ப நிலையில் இழப்பு மீட்பு பெரும்பாலும் சாத்தியப் 


இழப்பு மீட்பு 
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தலை 


2 . 


படாது . இந்தத் தட்பவெப்ப நிலையில் ஆறு புழுக்களை வைத்தார் 
கள் . அவற்றில் ஒன்று மாத்திரம் புதிய தலையை மீண்டும் 
பெற்றது . ஆனால் , அத் தலை ஊனமுற்றதாய் இருந்தது . கண் 
களும் மூளையும் முழுவதும் உண்டாகவில்லை . 

29 • 7 ° C ல் இழப்பு 
மீட்பு துரிதமாக நடந்தது . இந்தத் தட்பவெப்ப நிலையில் தலை 
4 - 6 நாட்களில் உண்டானது . 31 * 5 ° C ல் ( சற்று கொடூரமான 
நிலையில்) 8.5 நாட்களில் 

தோன்றியது . 3200 ல் 
புழுக்கள் மாண்டன . 

உணவு , இழப்பு - மீட்பை அதிகமாகப் பாதிப்பதில்லை . 
பட்டினியாயிருக்கும் தட்டைப் புழுவும் இழந்த பாகத்தை மீண்டு 
அடைய முடியும் . ஏனென்றால் , அது தன் உள் இழையங்களைப் 
பயன்படுத்துகிறது . இக் காரணத்தால் தட்டைப் புழு உருவில் 
சிறிதாகலாம் . 

ஒரு சோதனையில் ஒரு தட்டைப் புழுவை ( Planaria lugubris ) 
நீளவசத்தில் இரண்டாக வெட்டினார்கள் . ஒரு பாகத்திற்கு 
உணவளித்தார்கள் . இன்னொரு பாகத்துக்கு உணவு கொடுக்கப் 
படவில்லை . ஆனால் , இரு பாதிகளும் தாம் இழந்த பாகத்தை 
மீண்டும் அடைந்தன . ஆகையால் , உடலில் உள்ள பொருள் 
களைப் பயன்படுத்துவதில் இழப்பு மீட்புக்கு முதற் சலுகை 
காணப்படுகிறது . 


3. இழந்து போன ஓர் அங்கத்தை மீண்டும் வளர்வதற்கு 
அவ்வங்கத்தோடு இணைக்கப்பட்டுள்ள நரம்புகள் இருத்தல் 
இன்றியமையாதது . ஈரூடகவாசிகளில் முன் காலையோ அல்லது 
பின் காலையோ துண்டிக்கும் அதே சமயத்தில் காலின் நரம்பை 
யும் அழித்துவிட்டால் இழந்துபோன பாகம் திரும்பி வளராது . 
இழக்கப்பட்ட பாகம் 

வளர்வதற்கு மூலாதாரமாயிருக்கும் 
உயிரணுத்திரள் அல்லது இழையம் ( Blastema ) வளராது . 

கடைசியாக , சில பெருநண்டில் சில வியக்கத்தக்க இழப்பு - 
மீட்பு காணப்படுகிறது . இக் கடற்பெருநண்டின் ( Lobster ) கண்ணை 
யும் , அதன் நரம்புத் திரளையும் ( Ganglion ) நீக்கிவிட்டால் , 
வெட்டப்பட்ட பாகத்திலிருந்து 

உண்டாவது கண்ணல்ல ; 
வேறொரு பாகம் ஓர் உணர்கொம்பு முளைக்கின்றது ! இதை 
வேற்றுருவ மாற்றம் ( Hetero morphosis ) என்பர் . 

இதேபோல் மண்புழுவினுள் முன் நுனியை வெட்டிவிட்டால் , 
புதிய தலை உண்டாகின்றது . ஆனால் மண்புழுவை அதன் மத்தியப் 
பாகத்துக்குப் பின்னால் வெட்டினால் பின்பாகத்தில் முளைக்காது ! 
ஆனால் , இரண்டாவது வால் தோன்றும் ! 


458 


முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


கேள்விகள் 


செய 


1. இழப்பு - மீட்பு என்றால் என்ன ? இது எத்தனை வகைப் 

படும் ? 
2. இழப்பு - மீட்பில் என்ன காரணிகள் ( Factors ) 

லாற்றுகின்றன ? 
3. இழப்பு - மீட்புக்கும் , சாதாரண கரு 

வளர்ச்சிக்கும் 
உள்ள ஒற்றுமை வேற்றுமைகளைப்பற்றி எழுதுக . 


29. அச்சு சரிவு வாட்டமும் 

அங்கங்கள் மலர்ச்சியும் 
(( Axial Gradient and Development ) 


இந்த அதிகாரமும் இதற்கு 

ரமும் இதற்கு முன்னாலுள்ள அதிகாரமும் 
( இழப்பு மீட்பு ) நெருங்கிய தொடர்பு கொண்டவை . ஏனெனில் , 
மலர்ச்சியிலும் இழப்பு மீட்பிலும் அச்சு ஊடுச்சரிவு வாட்டம் 
பெரும் பங்கேற்கிறது . 

• ஒருயிரியின் உடம்பில் இரு குறிக்கப்பட்ட இடங்களுக் 
கிடையே பொருளிலோ அல்லது வினையிலோ அளக்கக்கூடிய படிப் 
படியான வேறுபாடு , சரிவு வாட்டம் (( Axial gradient) 
என்றழைக்கப்படுகிறது . இவ்வேறுபாடு குறிப்பிட்ட ஊடுஅச்சில் 
( Axis ) அங்கங்கள் இருக்கும் திசையையும் ( Orientation ) இடத்தை 
யும் அடிப்படையாகக் கொண்டது . பின்னும் அச்சு ஊடுசரி 
வாட்டம் அங்கங்களில் நிகழும் அலுவல் காரணமாக ஏற்படு 
இரு - நுனிகளில் காணப்படும் 

ஆகுதழிதலின் 
( Metabolism ) தீவிர வேறுபாட்டால் ( Difference in intensity ) ஒரு 
நுனி தலைப் பாகமாகவும் அடுத்த நுனி வால் பாகமாகவும் மாறு 


கின்றது . 


கின்றன . 


இச் சரிவு வாட்டம் பலவிதப்படும் : 1 . அண்டத்தில் 
காணப்படுவது விலங்குத் துருவம் உணவுத்துருவம் என்ற இரு 
துருவங்களுக்கிடையில் உள்ள சரிவு வாட்டம் . இதற்குச் சிறந்த 
எடுத்துக்காட்டு , கடலூமத்தை ( Sea urchin ) ஆகும் . இவ் விலங் 
கின் அண்டம் மலரும்போது ( Development ) 3 வது பிரிவின்போது 
விலங்குப் பாதி ( Animal half ) கருவுணவுப் பாதியும் (Vegetal half ) 
பிரித்து விட்டால் ஒவ்வொரு பாதியும் வெவ்வேறு விதமாய் 
மலர்ச்சியடைகிறது . இதை அண்டம் முதிர்தல் என்ற அதி 
காரத்தில் இறுதிப் பாகத்திலிருந்து அறிந்து கொள்க . 

ஒவ்வொரு துருவத்திலும் உள்ள வெவ்வேறு பொருட்செறி 
வுக்கு ஏற்ப வெவ்வேறு அங்கங்கள் தோன்றுகின்றன . இது 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


உருத்தோற்றுவிக்கும் சரிவு வாட்டம் (Morphogenetic gradient) 
என்பர் . ஆகவே , சரிவு வாட்டங்கள் பலவகையின : 1. நேர் 
கோட்டுச் சரிவு வாட்டம் . இதில் அளக்கக்கூடிய பொருள் ஒரு 
நுனியில் உச்ச அளவிலும் ( Maximum ) எதிர் நுனியில் குறைந்த 
( Minimum ) அளவிலும் இருக்கிறது . இப் பொருள் கொடுக்கப் 
பட்ட அச்சு ( Axis ) ஊடே பரவி இருப்பதால் , இச் சரிவு 
வாட்டத்தை அச்சு ஊடு சரிவு வாட்டம் என்றழைக்கிறார்கள் . 

சில சமயங்களில் கொடுக்கப்பட்ட பொருள் தட்டையான 
பரப்பிலோ அல்லது வளைந்த ( Curved surface ) பரப்பிலோ பரவி 
யிருக்கலாம் . இதில் குறிப்பிட்ட பொருளோ அல்லது வினையோ 
மேற்படிப் பரப்பின் மத்தியில் அதிகமாகவும் பிற பாகங்களில் 
குறைவாகவும் இருக்கலாம் . இச் சரிவு வாட்டத்தை மேற்பரப்புச் 
சரிவு வாட்டம் ( Surface gradient ) என்றழைக்கிறார்கள் . எ.டு. 
காற்றின் அழுத்தம் ( Atmospheric pressure) . 

இறுதியில் ஒரு சரிவு வாட்டம் எல்லாத் திசைகளிலும் பரவி 
யிருக்கலாம் . எ.டு. உப்புப் படிகம் (Salt crystals ) கரைதல் . இது 
இடைவெளி அல்லது பரப்பிடச் சரிவு வாட்டம் (Spatial gradient ) 
என்பர் . சரிவு வாட்டம் முட்டை நிலைமையிலேயே செயலாற்று 
கிறது , ஸ்பெக் ( Spek ) என்பார் கடலூமத்தை ( Sea urchin 
egg ) அண்டத்தில் இருதுருவ வேறுபாடு ( அதாவது விலங்குத் 
துருவத்தில் காரத்தன்மை உண்டென்றும் 

உணவுத் துரு 
வத்தில் அமிலத்தன்மை உண்டென்றும் ஸ்பெக் ( Spek ) 
என்பார் நியூட்ரல்ரெட் ( Neutral red ) நைல் ஊதா ( Nile 
* blue) க்ரிஸைல் வயலட் ( Cresyl - violet ) முதலிய வண்ணப் 
பொருட்களைக்கொண்டு நிர்ணயித்தார் . 


கருக்கோள் ( Blastula ) நிலைமையில் இரண்டாவது சரிவு 
வாட்டம் 

வினையாற்றுகின்றது . இதுவும் கடலூமத்தையில் 
காணப்பட்டுள்ளது . விலங்குத் துருவப்பாதி குடல் இல்லாத 
குடுமி போன்ற பாகம் ( Tuft ) உள்ள வேற்றிள உயிரியாகின்றது . 
உணவுத் துருவப்பாதி முன்சொன்னதுபோல் முதல் குடலை 
யுடையது . ஆகையால் , கடலூமத்தையின் கருக்கோளத்தில் இரு 
துருவங்கள் உள்ளன . விலங்குச் சரிவு வாட்டம் , உணவுத் துருவ 
சரிவு வாட்டம் , லிதியம் அயனிகள் ( Lithium ) கொண்டு விலங்குத் 
துருவத்தின் திறனை அழித்துவிட்டால் அப்போது கருஉணவுத் 
துருவம் மேம்பட்ட ஆற்றலுடையதாகின்றது . 

ஸோடியம் தியோஸைனேற் ( Sodium thiocynate ) விலங்குத் 
துருவத்தின் ஆற்றலை அதிகரிக்கிறது . விலங்குத் துருவம் ஓங்கு 
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கிறது . கருவுணவுத் துருவம் பின்வாங்குகிறது . உரு உண்டாக் 
கும் சரிவு வாட்டத்துக்கு ( Morphogenetic axis ) மிகச் சிறந்த 
எடுத்துக்காட்டு கடலூமத்தையே ( Sea urchin ) . இதன் 16 அரும்பு 
யிரணு ( Blastomeres ) நிலையில் அவற்றைத் தனியாகப் பிரித்து 
விடலாம் . அவற்றில் மூன்று வகைகளான உயிரணுக்கள் உண்டு . 
விலங்குத் துருவத்தின் 8 நடுத்தர பருமனுள்ள ( Blastomeres ) 
உயிரணுக்கள் ; 4 கருவுணவுத் துருவ பெரிய உயிரணுக்கள் 
(Macromeres ) 4 நுண்ணுயிரணுக்கள் ( Micromeres ) . இந்த 
நுண்ணுயிரணுக்கள் நடுவடுக்குப் பொருள் ( Mesenchyme ) 
உண்டாக்குவன . முதல் வகை உயிரணுக்கள் வெளியடுக்கை 
( Ectoderm ) உண்டாக்குகிறது . நான்கு பெரிய உயிரணுக்கள் 
உள்ளுறையாகிய ( Endoderm ) உணவுக் குழலை உண்டாக்குகிறது . 
கடைசி இருவகை உயிரணுக்கள் நடுவிலிருந்து சிற்றுயிரணுக்கள் 
சட்டம் உண்டாகின்றன . 

இவற்றில் நாம் படிக்கவேண்டிய அச்சு ஊடு சரிவு வாட்டங் 
கள் மூவகையின : முன் நுனி - பின்சரிவு வாட்டம் ( Anteropos 
terior ) நுனி சரிவு வாட்டம் ( Antero posterior gradients) முதுகு 
வயிற்று அச்சூடு சரிவு வாட்டமும் (Dorso - ventral gradient ) பக்கச் 
சரிவு வாட்டமும் ( Lateral gradient ) . 

இத்துறையில் அரிய ஆராய்ச்சிகள் உயிரியல் அறிஞர் சைல்ட் 
( Child ) என்பார் . அச்சு ஊடு சரிவு வாட்டமும் 1. கருமலர்ச்சி 
யைக் கட்டுப்படுத்துகிறது , 2. இழப்பு மீட்பைப் ( Kegeneration ) 
பாதிக்கிறது , 3. ஓரணுக்குழுவின் ( Cell mass ) உயிரணுக்களின் 
வேறுபாட்டையும் ( Differentiation ) பாதிக்கிறது . 

கருக்களும் , முதிர் விலங்குகளும் , வினை அடிப்படையான 
சரிவு வாட்டம் ( Physiological gradient ) உடையன . முக்கியமான 
சரிவு வாட்டம் முன்னுனி - பின்னுனி ( Antero posterior ) சரிவு 
வாட்டம் . இச் சரிவு வாட்டம் தலையிலிருந்து வால்முடியச் செய 
லாற்றுகிறது . இச் சரிவு வாட்டம் , தலைப் பாகத்தில் அதிக ஆற்ற 
லுடையது . அதன் ஆற்றல் உடம்பு பின்னுனிப் பக்கம் செல்லச் 
செல்லப் படிப்படியாகக் குறைந்துகொண்டே 

போகிறது . 
( எ.டு. ) ஒரு வளையப் புழுவை ( Annelid ) உடம்பின் நடுப் பாகத்தில் 
நாம் இரு பாகங்களாக வெட்டினால் ஒவ்வொரு பாகத்தின் 
முன் நுனியில் அதிகத் துருவத் தன்மையும் அதன் பின் நுனியில் 
குறைந்த துருவத்தன்மையும் உண்டு . ஆகையால் , மூலப் புழுவை 
இரண்டாக வெட்டியதால் , கிடைத்த முன்பாகம் 

வாலை 
யுண்டாக்குகின்றது . பின்பாகம் 

தலையை 

உண்டாக்கு 
கின்றது . ஆகையால் , சரிவு வாட்டக் கொள்கை அமைப்புச் 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


சரிவு வாட்டத்துக்கும் ( Morphogenetic gradient ) வினைசார்ந்த 
சரிவு வாட்டத்து ( Physiological gradient ) க்கும் உள்ள 
திசையமைப்பு ( Space and orientation ) முதலியவற்றில் உள்ள 
ஒற்றுமை எடுத்துக் காட்டுகிறது . 2. இரண்டாவதாக , அச்சு 
சரிவு வாட்டம் , ஆதலழிதல் மாற்றங்களை ( Metabolic changes ) 
அடிப்படையாகக் கொண்டது : 
வெவ்வேறு மூன்று விலங்குகளின் இழப்பு மீட்பில் 

( Regeneration ) வேறுபாடு 


TENTACLES 


- 


BASE 


0-1 


படம் 29 
ஹைட்ராய்டு இனம் ( Hydroid ) 
விலங்கின ஒவ்வொரு பாகமும் முழு ஹைட்ராய்டு ஆகமுடியும் 

இனி மேல் அச்சு ஊடு சரிவு வாட்டத்தைப்பற்றி ( Axial gra 
dient ) ஆராயலாம் . 

அச்சுஊடு சரிவு வாட்டத்தில் , உயிர் மூலகச் செயலின் ( Pro - 
toplasmic activity ) வீதம் , அதாவது , ஆதலழிதல் ( Metabolic rate ) 
விலங்கின் முன் - நுனியில் விலங்குத் துருவத்தில் மிகுதியாகவும் , 
பின் நுனியில் கரு உணவுத் துருவத்தில் வளர்சிதை மாற்ற வீதம் 
குறைவாகவும் உண்டு . 
ப்ளனேரியா( Planaria ) என்ற 

தட்டைப் 

புழுவை ( Flat 
worm) 0.001 பொட்டாசியம் ஸையனைட் கரைசலில் வைத்து 
என்ன நேரிடுகிறது என்பதைக் கவனிக்கலாம் . முதலாவது 
வெளியடுக்கு சிதைகிறது . ஏனெனில் , நஞ்சு ( Poison ) முதலாவது , 
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இவ் வடுக்கோடு தொடர்பு கொள்கிறது . முதலாவது , இப் புழு 
வின் முன் நுனியில் ( தலையில் ) உள்ள உயிரணுக்கள் முதலாவது 
சீர்குலைகின்றன . பின்பு இவ் வுயிரணுச் சீர்குலைவு அலைபோல் 
உடல் முழுவதும் முன் நுனியில் தொடங்கி பின் நுனிவரை 
நிகழ்கின்றது . ஒரே சமயத்தில் நஞ்சு புழுவின் வெளியடுக்கைத் 
தாக்கினாலும் முதலாவது உயிரணுச் சீர்கேடு தலை நுனி வெளி 
யடுக்கைத்தான் பாதிக்கிறது . ஆகையால் , முன் நுனியில் 
எளிதில் பாதிக்குந்தன்மை ( Susceptibility ) அதிகமாயுள்ளது : 
ஆகையாற்றான் வெளியடுக்கின் சீர்குலைவு அங்கு தொடங்கி அலை 
போல் பின் நுனிக்குப் பரவுகிறது . ஆகவே , இந்த பாதிக்கப் 
படல் - சரிவுவாட்டம் ( Susceptibility gradient ) சீரண சுழற்சி 
வளையிகள் ( Coelenterates ) தட்டையான புழுக்கள் ( Flatworms ) 
வளையப் புழுக்கள் இன்னும் பிற விலங்குகளிலும் காணப்படு 
கின்றது . ஈரூடகவாசிகளின் அண்டத்தின் விலங்குத் துருவம் 

ஈரூடகவாசி ( Amphibian ) ஸலமான்டர் ( Salamander ) 


வெட்டு 
( AMPUTATION ) 


காயம் ஆறுகிறது 
( SKIN HEALS ) 


அங்கமூலம் 
BLASTEMA FORMS 


அங்கமூலம் 
வேறுபாடடைகிறது 
(BLASTEMA DIFFERENTIATES 


படம் 29 
மட்டான ( Limited ) இழப்பு மீட்பு ஓர் ஒட்டுறுப்பு ( Limb ) 

வெட்டப்பட்ட இடத்தில் 
எளிதில் பாதிக்கப்படல் தன்மை அண்டங்களிலும் அச்சு - ஊடு 
சரிவு வாட்டம் உள்ளது என்பதை மறத்தலாகாது . ஏனெனில் 
ஈரூடகவாசிகளது அண்டத்தின் விலங்குத் துருவத்தில் எளிதில் 
பாதிக்கப்படும் தன்மை ( Susceptibility ) உச்ச நிலையிலுள்ளது . 


. 
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பெல்லமி ( Bellamy ) என்ற கருவியலர் ஈருடகவாசிகளது 
( Amphibia ) முதற்குடலில் நடத்திய ஆராய்ச்சிப்படி , முதற் 
குட லியில் வினை சார்ந்த ஆதிக்க நிலை ( Physiological dominance ) 
விலங்குத் துருவத்தைச் சுற்றியுள்ள வெளியடுக்கில் இருப்ப 
தாகக் கண்டார் . பின்னும் கருக்கோள முதுகுப் பக்க உதட்டுக்கு 
( Dorsal lip of blastopore ) மேலேயுள்ள பாகத்தை மையமாகக் 
கொண்ட ஒரு முதுகு வயிற்றுப் பக்க அச்சு ( Dorso - ventral 
axis) இருக்கிறதென்றார் . இந்த அச்சு ஊடு சரிவு வாட்டங்களைப் 
பற்றி கருத்து ஒருமை இல்லாவிடினும் , இந்த ஆய்வில் பாதிக்கப் 
படும் தன்மையை ( Susceptibility ) நிர்ணயிக்கப் பயன்படுத்திய 
பொருள்கள் முதற்குடலியில் குறிப்பிட்ட இடங்களில் பரவி 
யிருந்தன . ஆகையால் , ஈரூடகவாசிகள் முதற்குடலியில் வினை 
சார்ந்த வேறுபாடுகள் உண்டென்பது தெளிவாகின்றது . 


வெட்டு இடம் 
( AMPUTATION 

POINT ) 


காயம் ஆறுகிறது 
( SKIN HEALS ) 


வடு - இழையம் 
( SCAR TISSUE ) 


படம் 29 

தவளையில் நடந்த ஆராய்ச்சி 
இந்தப் பாதிக்கப்படும் தன்மை ஏறக்குறைய ஒரே தோற்ற 
முள்ள இழையங்களில் நிகழலாம் . நச்சுப் பொருளால் அழியுந் 
தன்மை ஓர் இழையத்தின் வினையைச் சார்ந்துள்ளது . அதிக 
ஆதல் - ஆழிதல் மாற்றங்கள் ( Metabolism ) உள்ள இழையம் சீக்கிர 
மாக அழியலாம் . சில வளையப் புழுக்களில் மறுதலையான சரிவு 
( Reverse gradient ) வாட்டம் இருப்பதைக் காணலாம் .. 

சில 
வளையப் புழுக்களில் புது சேய்ப் புழு ( Daughter worm ) பெரிய 


அச்சு சரிவு வாட்டமும் அங்கங்கள் மலர்ச்சியும் 
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புழுவின் வால் பாகத்திலிருந்து அரும்புகிறது ( Buds off ) . இதை 
மறுதலையான சரிவு வாட்டம் ( Reverse ) என்பார்கள் . ஆனாலும் , 
புதிதாகத் தோன்றும் சிறுபுழுவிலும்கூட தலை அதன் முன் நுனி 
யிற்றான் தோன்றுகிறது . 

இதுவரை அச்சு ஊடு சரிவு வாட்டம் ( Axial gradient ) ஒரு 
திசையில் மாத்திரம் செயலாற்றுகிறது என்று பார்த்தோம் . 
ஆனால் , விலங்கின் உடம்பு நீளம் , அகலம் , ஆழம் என்ற 
மூவகைக் கூறுகள் ( Three dimensions ) உடையது . ஆனால் , 
அதன் அச்சு ஊடு சரிவு வாட்டங்களும் மூவகையின : 1. முதல் 
நிலை ( Primary ) சரிவு வாட்டம் அல்லது உச்சி - அடிப்பாகச் சரிவு 
வாட்டம் ( Apico - basal gradient ) அல்லது முன் நுனி - பின் நுனி 
சரிவு வாட்டம் ( Antero posterior gradient ) . 

2. இரண்டாம் நிலை அச்சுஊடு சரிவு வாட்டம் ( Secondary 
axial gradient ) அல்லது முதுகு - வயிற்றுப் பக்க சரிவு வாட்டம் 
( Dorso - ventral axial gradient) . 

3. இரு பக்கச் சரிவு வாட்டம் ( Bilateral gradient ). 

முதல் நிலை அல்லது முன் நுனி - பின் நுனி சரிவு வாட்டத் 
தைப்பற்றிச் சிந்திக்கலாம் . முன் நுனி அதிக இயக்காற்றுள்ள 
பகுதி ; ஆதலழிதல் மாற்றங்களுடையது . இச் சரிவு வாட்டத்தில் 
தோன்றும் அங்கங்கள் இட - கால இயைபு உடையன . அதாவது , 
முன் நுனியில் தோன்றுவகை அவ்வங்கங்கள் தோன்றும் கால 
வரிசைக்கும் ஓர் இயைவு அல்லது பொருத்தம் உண்டு . ஓர் 
எடுத்துக்காட்டுத் தரலாம் . முதுகெலும்பிகளில் முதலாவது 
தோன்றுவது கருவின் முன் நுனியிலுள்ள பாகங்கள் . கருக் 
கோளம் ( Blastula ) முதற்குடலி ( Gastrula ) ஆனவுடன் முதலாவது 
தோன்றுவது நரம்புப் பாளம் . இது மூளையாகவும் நரம்பு நாணாக 
வும் ( Nerve cord ) முதுகெலும்பிகளின் கருக்களில் , தலையும் 
அதனுள் உள்ள மூளையுமே முக்கிய பாகங்கள் . உடம்பு மிகச் 
சிறிய பாகம் . இந் நிலையில் மனிதக் கரு , பறவைக் கருவைப் 
பார்த்தால் தலையிலிருந்து உடல் வளர்ந்து வருவதுபோல் 
தோன்றும் . கருவின் பின் நுனிப் பாகம் இறுதியில் மலர்கிறது . 
இந்த முன் நுனி - பின் நுனி அச்சில் இறுதியில் தோன்றுவது கரு 
உடம்பின் பின் நுனிப் பாக உறுப்புக்கள் . இவைதான் இனப் 
பெருக்க உறுப்புக்கள் . 

இரண்டாவதாக , முதுகு - வயிற்றுப் பக்க சரிவு வாட்டம் 
(Dorso ventral axis ) : இச் சரிவு வாட்டத்தில் நரம்புப் பாளம் 
( Neural plate ) முதலாவது வேறுபாடடைகிறது . இறுதியில் ச் 
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சரிவு வாட்டத்தில் அடிப் பாகத்தில் சனன உறுப்புக்கள் ( Repro 
ductise organs ) வேறுபாட்டை அடைகின்றன . இதிற் பங்கு 
கொள்வன வெனியடுக்கும் நடுவடுக்குமே . முதலாவது , நரம்புப் 
பானம் வேறுபாடடைகின்றது . பின்பு நரம்புவரைகள் ( Neural 
crests ) தூண்டப்படுகின்றன . இன்னும் கீழ்மட்டத்தில் ( Lower 
levels ) பிற்காலப் புலனுறுப்புகளாக மாறும் புலனுறுப்புப் பாளங் 
களாக ( Sense placodes ) அதாவது , மூக்கு , காது முதலியவற்றின் 
புலனுறுப்புப் பாளங்கள் வேறுபாடடைகின்றன . முதுகுப் பக்கச் 
சரிவு வாட்டம் வெளியடுக்கை நரம்புத் தொகுதி மயமாக்கும் 
( Neuralizing ) ஆற்றல் குறைந்தவுடன் எஞ்சியிருக்கும் வெளி 
யடுக்கு உடம்பின் போர்வையாக ( Mantle ) மாறுகிறது . நரம்புப் 
பாளத்திற்குக் கீழேயிருக்கும் முதுகுநாண் - நடுவடுக்கு உறையில் 
( Chordo mesoderm mantle ) வயிற்றுப் பக்கச் சரிவு வாட்டம் செய 
லாற்றி , முதுகு நாண் நடுவடுக்குப் போர்வையை முதுகு நாணாக 
வும் , நடுவடுக்காகவும் பிரித்துவிடுகிறது . 

ஆகவே , சரிவு வாட்டங்கள் , மலர்ச்சி செயல்களைக் (Deve 
lopmental activities ) கட்டுப்படுத்துகின்றன . ஓர் உயிரணுவின் 
பிற்கால நிகழ்வு ( Fate ) அந்த உயிரணு சரிவு வாட்டத் திட்டத் 
தில் எவ்விடத்திலிருக்கிறதோ , அவ்விடத்தைப் பொருத்தது . 
இழைய வேறு 

றுபாடு ( Tissue differentiation ) அதன் உயிர்மூலகச் 
செயலின் தீவிரத்தால் ( Intensity ) நிகழ்வது . 

ஆயினும் , அங்கங்களின் தோற்றத்தை ( Origin ) நிர்ணயிக்கும் 
காரணமாயிருக்க முடியுமா என்பதைப்பற்றி , அநேக கேள்விகள் 
கேட்கிறார் அரே ( L. B. Arey ) . 


கேள்விகள் 
1. சரிவு வாட்டம் எத்தனை வகைப்படும் ? ஒவ்வொன்றுக்கும் 

எடுத்துக்காட்டுத் தருக . 
2. சரிவு - வாட்டம் எவ்வாறு கருமலர்ச்சியைப் பாதிக் 

கிறது ? 
3. சரிவு வாட்டம் இருப்பதற்குச் சான்று யாது ? 
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கலைச்சொல் அகராதியும் 
அரும்பத விளக்கமும் 


( ஆங்கிலம் - தமிழ் ) 


Acroblast 
Acrosome 


Acrosomal filament 
Allantois 
Amphibians 
Amniotes 


Amniotic folds 
Amniotic fluid 
Anal plate 


Anterior Neuropore 
Anterior Pituitary 


விந்தணு நுனித் திரள் 
விந்தணு முன்னுனிப் பாகத் 
திரள் 
விந்தணு உச்சி நூல் 
கரு சுவாச - கழிவுறுப்பு , 
ஈரூடகவாசி 
பன்னீர்ப் பையிகள் அல்லது 

பன்னீர்க் குடமுடையிகள் 
பன்னீர்க்குட மடிப்புகள் 
பன்னீர்க் குடப் பாய்மம் 
குதப் பாளம் அல்லது குதத் 
தகடு அல்லது மலவாய்த் 
தகடு 
நரம்பு நாண் முன் துளை 
முன்கபச் சுரப்பி அல்லது கீழ் 

வளர்ச்சி 
பெருநாடி . 
பெருநாடிவில் அல்லது பெரு 

நாடி வளைவு 
ஒட்டுறுப்பு ( அல்லது பக்க 

உறுப்பு ) அரும்புகள் 
மூலமுதலான உணவுக் குழல் 
ஒளி ஊடுருவாப் பரப்பு 
ஒளி ஊடுருவும் பரப்பு 
கரு குருதி நுண் 

குழாய் 
தோன்றும் பரப்பு 
குருதி வாங்கும் பை அல்லது 
குருதி ஊற்றப்படும் 


Aorta 
Aortic arches 


Appendage Bud 


Archenteron 
Areaopaca 
Area pellucida 
Area vasculara 


Auricle 


பை 
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Astrocytes 
Atrio - ventricular canal 


- 


உடு 

- உருவ உயிரணு 
ஊற்றுப் பை ஏற்றுப் பைக் 

கால்வாய் 
ஊடு அச்சு இழை விந்தணுவில் , 
ஊடச்சு சரிவு வாட்டம் 


Axial filament 
Axial gradient 


B 


Basal plate 
Bipinnaria larva 


Basalis 


Blastema 


Blastoderm 


Blastomeres 
Blastocyst 


Blasto disc 


அடித் தகடு 
இரு நுண்முள 

பட்டடை 
வேற்றிள உயிர் 
கருவின் போலிப் பன்னீர்ப் 
பைக் கீழுள்ள 

இணைப் 
பிழையம் 
அரும் பிழையம் கூடலிலாப் 
பெருக்கத்தில் ( Asexual 
reproduction ) வெட்டுண்ட 
அங்கத்தை உருவாக்கும் உயி 
ரணுத் திரள் 
கரு மூல அடுக்குகள் உள்ள கரு 

வட்டம் ( பறவைகள் உட்பட ) 
அரும்புயிரணுக்கள் 
கரு மலர்பை பாலுாட்டிகளில் 

( மனிதன் உட்பட ) 
விலங்குத் துருவ குவிந்த ( Con 
vex ) அமைப்பு பெரும்பாலும் 
முழுமையற்ற அண்டங்கள் 
மலர்ச்சியால் 

உண்டாவது 
கருக் கோளக் குழி 
கருக்கோளத் துளை 
கருக்கோளம் 
உடம்பை வரையறுக்கும் மடிப் 

புக்கள் 
பாலுாட்டிக் கருவுக்கும் அதன் 
போலிப் பன்னீர்ப் பையில் 
கொப்புள் குழாய்களுக் 
குள்ள நடுவடுக்கில் ஏற்படும் 
இணைப்பு 
பௌமான் உறை (சிறு நீர்ப் 

பிரித்தியில் ) 
புயநரம்புப் பின்னல் 
செவுள் வளைவு 


Blastocoel 
Blastopore 
Blastula 
Body limiting folds 


Body stalk 


Bowman s capsule 


Brachial plexus 
Branchial arches 


- 


மு.ஒ.க. -31 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


Bulbus - cordis 


வயிற்றுப் பக்க பெரு நாடியின் 
( Ventral aorta ) வீங்கிய 
அண்மைப் பாகம் 


C 


Calyx 


Carotid artery 
Capsule 


காது 


Central canal 
Centrifuge 
Centriole 
Cephalic region 
Cerebellum 
Cerebrum 


சிறுநீர்ப் பிரித்தி மையக் குழி 
வின் கிளைக் குழி 
கழுத்து நாடி 
மலரு புலனுறுப்புக்களது சவ் 
வுறை போன்ற உறை எ.டு. 
பௌமான் 

உறை : 
உறை 
நரம்பு நாண்மையக் கால்வாய் 
பொருள் பிரி சுழலி 
நுண்மையத்தி 
தலைப் பாகம் 
சிறுமூளை 
பெருமூளை ( Cerebral cortex ) 

பெருமூளை புரணி 
பெருமூளை அரைக் கோணங் 
கள் 
1. போலிப் பன்னீர்ப்பை ( அ) 

கருவின் வெளிச் சவ்வு 
2. பூச்சி அண்ட உறை 
பாலுாட்டி நஞ்சுக் கொடியில் 
( Placenta ) நுண்ணுறிஞ்சுகள் 

உள்ள பாகம் 
முருந்துக் கபாலம் 
போலிப் பன்னீர்ப் பையின் 

நுண்ணுறிஞ்சுகள் 
கண் குருதிக் குழாய் கால்வாய் 


Cerebral hemispheres 


Chorion 


| 


Chorion frondosum 


Chondrocranium 
Chorionic villi 


Choroid fissure Fissure 
Cilia 
Choroid plexus 
Cleavage 


துடி பிசிர் 


Cloaca 
Clone 


மெல்லுறைக் குருதிப் பின்னல் 
அண்டம் பகுதல் அல்லது 
பிளவு படல் 

( Furrow 
furrow ) பகுபடல் - பள்ளம் 
பொதுக் கழிவறை 
ஒரு மூதாதை யிடமிருந்து 
வந்து கலவியாப் பெருக்கத் 
தால் வரும் பின் தோன்றிகள் 
உட்காதின் நத்தைச் சுருள் 
உடற் குழிவு 


Cochlea 
Coelomę 
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Competence 


- 


Conus arteriosus 


Corona radiate 


- 


Corpus 


பாலுாட்டி அங்கமூலம் ( Pri 
mordium ) குறிப்பிட்ட திசை 
யில் வேறுபடும் ஆற்றல் 
மீன்கள் , 

ஈரூடகவாசிகளது 
ஏற்றுப் பைக்கும் 

பெரு 
நாடிக்கும் இடையில் உள்ள 
சுருங்கும் பாகம் . இதில் ஒரு 
வழித் தடுக்குகள் உள . 
பாலுாட்டி அண்டவுறை 2 . 
மூளை உள்ளுறை நார்கள் 
பாலுாட்டியின் அண்ட நுண் 

பை வெண் திரள் . 
பாலுாட்டி அண்ட நுண்பை 

யின் (Follicle ) குருதித் திரள் 
மஞ்சள் திரள் 
வரித் திரள் 
பின் நாளங்கள் குடா 
பாலுாட்டியின் அண்டந் 
தாங்கு உயிரணுத் திரள் 
குன்று 


Corpus haemorrhagicum 


- 


Corpus luteum 
Corpus striatum 
Coronary sinus 
Cumulus oophorus 


D 


Decidua 


Dendrites 


Denticle 
Dentine 


- 


Dedifferentiation 
Delamination 


- 


குழந்தையுடன் வெளியேறும் 

கரு வளர்பைச் சவ்வு 
நரம்பணு உடலை 

( Body ) 
நோக்கி செய்தி 

கொண்டு 
வரும் நரம்பு நார் 
நுண் பல் போன்ற பாகம் 
பல் - தந்தம் அல்லது கடின 

பாகம் 
சிறப்புத் தன்மை இழத்தல் 
ஓர் உயிரணு அடுக்கு மற்ற 
அடுக்குகளிலிருந்து பிரிதல் 
ஓருயிரணு இழையம் அல்லது 
அங்கம் தனக்குரிய மாறாத் 
தன்மை அடைதல் 
சவ்வெலும்புகளால் (Dermal 

bones ) உண்டாகும் கபாலம் 
தோல் கூறு 

( நடு வடுக்கின் 
பாகம் ) 
இடை மூளைக்குழி 
இடைமூளை கடைமூளை எல்கை 


Dermatocranium 


Dermatome 


Diocoel 
Dio -mesencephalic boundary 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


Discoidal cleavage 


Donor 


Duct for Cuvier 


விலங்கு அண்டத் துருவத்தில் 

உயிரணுக்கள் பகுதல் 
ஆய்வுக்காக இழையங்கள் ( Tis 

sues ) எடுக்கப்படும் விலங்கு 
குவியர் குழாய் - பின் பெரு 
நாளங்கள் ( Posterior 
cardinals) சேர்வதால் உண் 
டாகும் குழாய் 
சிறுகுடல் முன் பகுதி 
பெருநாடிக் குழாய் 


Duodenum 
Ductus arteriosus 


E 


Ectoderm 
Ejaculatory duct 
Embryonic disc 
Endocardium 
Endocrine glands 
Endolymphatic duct 


Endometrium , 
Endopterygote 


Endothelium 


--- 


வெளியடுக்கு 
உந்துக் குழாய் 
கருவட்டம் 
இதய உள்ளுறை 
உட் சுரப்பிகள் 
முதுகென்பிகள் 

காதில் சவ் 
வாலான வெளியுலகையும் 
சிக்கலமைப்புப் பையையும் 
இணைக்கும் குழாய் 
கரு வளர்பை 

உள்ளுறை 
வெளிமலர் இறக்கைகளுடைய 

பூச்சிகள் 
இதயம் , குருதிக் குழாய் , நிண 
நீர்க் குழாய் முதலிய 
வற்றின் உள்ளுறை 
உள்ளடுக்கு 
வெளியடுக்கில் தோன்றிய 
முதுகென்பிகள் நரம்புவடக் 

கால்வாயின் உள்ளுறை 
இதய மேலுறை 
கருவின் ஓருயிரணுவோ , 
பாகமோ , முழு விலங்காதல் 

கடலுாமத்தையின் 
நாலுயிரணுக்கள் நிலைமை 
யில் ஒவ்வொன்றும் முழு 
விலங்காகின்றது 
உணவு கடத்தும் குழாய் 
மாதவிடாய் உண்டாக்கும் 
ஊக்கி ( Hormone) 


Endoderm 
Endodermal derivative 
Ependyma 


Epicardium 
Equipotential system 


எ . 


. 


Esophagus 
Estrogen 
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Estrus 


Estrous cycle 


Exocoelom 
Exoptery gote 


1. கலவி வேட்கை 2. இனப் 
பெருக்க அங்கங்கள் - பருவ 
மாறுதல்கள் 
இனப் பெருக்க அங்கங்களது 
இடையிடை நிகழ் மாறுதல் 
கள் 
கரு - புற உடற்குழிவு 
வெளி மலர் இறக்கைப் பூச்சி 
கள் ( Extra embroynic coe 
loms ) கருபுற உடற்குழிவு 
கண் மூலப்பாள தகடு அல்லது . 
இழையம் 


Eye placode 


-- 


Fate map 


Fertilization 
Fertilizin 
Foetal membranes 
Foetal placenta 


கருக்கோளப் பாகங்களது பின் 

நிகழ்வு ( Fate ) காட்டும் படம் 
கரு உறல் அல்லது கருக் கடல் 
கருக்கட்டலி 
கருப் புறச் சவ்வுகள் 
கருவைச் 

இணைப் 
பிழையம் 
கரு மூளையிற் காணப்படும் 
வளைதல்கள் 


சேர்ந்த 


Flexures 


ஊக்கி 


Follicular stimulating 

hormone 
Follicle 
Foramen magnum 
Foramen of Monro 


அண்ட நுண்பை 
அண்ட நுண்பை 
கபாலப் பெருந்துளை 
மன்றோத் துளை அல்லது மூளை 
யில் மூன்றாவது துளைக்கும் 

அறைகளுக்குமிடை 
யிலுள்ள துளை 
பெரிய அடி வயிற்றுக்குழிக்கும் 
(Greater perivisceral cavity ) 
சிறிய அடி வயிற்றுக்கும் 
இடையிலிருக்கும் துளை 
முதுகென்பிகளின் இணைக்கும் 
நீட்சிகள் ( Process ) இடை 
யிலுள்ள இடைவெளி 


Foramen of winslow 


Foramen - intervertebral 


G 


Gametes 
Gametogenesis 


புணரிகள் அல்லது இணைவிகள் 
இணைவிகள் தோன்றல் 
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முதுகெலும்பிகளின் ஒப்புமைக் கருவியல் 


Gamone 
Ganglia 
Gastrula 
Gelatinous 
Germ cells 
Germ layers 
Gestation 
Gill arches 
Gill clefts 
Glomerulus 
Glomus 


புணரி அல்லது இணைவி யூக்கி 
நரம்புயிரணுத் திரள் 
முதற் குடலி 
உறைந்து கெட்டியான 
இணைவிகள் 
கரு மூல அடுக்குகள் 
சூல் நிலை 
செவுள் வளைவுகள் 
செவுள் பிளவுகள் 
குருதிக் குழாய் பின்னல் 
குருதிக் குழாய் பின்னல் 

தொகுதி 
அண்ட நுண்பை ஊக்கி 


Gonadotropic hormone 


H 


Hormonic equipotential 

system 


ஒரு விலங்கின் பின்னப் பாகம் , 
எல்லாப் பாகங்களும் பழைய 
விகிதத்தில் இருக்கும்படி 
முழு விலங்கையும் 
டாக்கல் 


உண் 


Head process or Noto 

chordal plate 


- 


-- 


Hepatic diverticulum 
Haemopoiesis 
Holoblastic cleavage 
Homolecithal Egg 


கரு 


சமமாக 


Homologue 


- 


முதுகு நாண் நீட்சி . இது கரு 
மூல முடிச்சு ( Primitive knot ) 
முன்னால் உள்ளது 
கல்லீரல் முட்டுக் குழாய் 
குருதி அணுக்கள் உண்டாதல் 
முழு அண்டமும் பிளவுபடல் 
ஊண் 

பரவிய 
அண்டம் 
அலுவல் ஒற்றுமை 

யுடைய 
அங்கம் 
தூரஊக்கி எ.டு. ஓருயிரணு 
வின் அல்லது 

சுரப்பியின் 
சுரப்பு குருதியால் எடுத்துச் 
செல்லப்பட்டு 
லுள்ள உயிரணு அல்லது 
இழையத்தைத் தூண்டுவது 
ஓம்புநர் - மாற்றி நடப்படும் 
இழையத்தை ஏற்றுக் 
கொள்ளும் விலங்கு 


Hormone 


- 


தூரத்தி 


Host 
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Hyomandibular 


Hyoid arch 


Hypoblast 
Hypothalamus 


இரண்டாம் உள்ளுறுப்பு வளை 
வின் மேற்பாகம் 
இரண்டாம் 

செவுள் 

வளை 
அல்லது நாக்கு தாங்கி 
கீழடுக்கு 
இடை மூளைக் கீழ்ப் பாகம் 

அல்லது கீழ் ஏந்தி 
மூளைக் கீழ் வளர்ச்சி அல்லது 
பிட்யூட்டரிச் சுரப்பி 


Hypophysis 


1 


Image 
Imaginal discs 


Induction 


Ingression 


Inner cell mass 


முதிர் பூச்சி 
பூச்சி வேற்றிள உயிரியின் 
உடம்புள் உள்ள பிற்கால 
அங்கங்களுண்டாகும் பரப் 
புக்கள் 
கருவின் மாறக்கூடிய இழை 
யத்தையோ அல்லது பரப் 
பையோ தூண்டல் 
உயிரணுக்கள் கருக்கோளத் 

துள் செல்லல் 
பாலுாட்டிக் 

கருவின் 

உள் 
ளணுத் திரள் - இத் திரள் 
வெளியடுக்கின் 

ஓரத்தில் 
ஒட்டியிருக்கிறது 
புனலுருவ மூளைக் கீழ் வளர்ச்சி 
எதிரெதிர்ச் செயல் 
ஊற்றுப்பைத் தடுக்கில் உள்ள 

துளை 
கருவின் உணவுக் குழல் துளை 
கரு உடம்புள் உள்ள உடற் 

குழிவு 
மூடு எலும்புகள் 
உள் மடிதல் 
உயிரணு கருக் கோளத்துள் 


Infundibulum 
Interaction 
Interatrial foramen 


Intestinal portal 
Intra embryonic coelom 


Investing bones 
Invagination 
Invalution 


L 


Lageno terminalis 


மூளையின் மூன்றாவது குழிவின் 


எல்லை 


Lateral plate mesoderms 
Lecitho trophic plankton 


நடுவடுக்கின் மருங்குத் தகடு 
கரு ஊண் உண்ணும் மிதவை 
நுண்ணுயிர் 
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Lumbosacral plexus 
Luteinizing Hormone ( L.H. ) - 


இடுப்பு நரம்புப் பின்னல் 
மஞ்சள் திரள் ஊக்கி - மஞ்சள் 
திரளுண்டான பிறகு 
அதைப் பேணும் 

ஊக்கி 


Lutenizing Hormone Relea 

sing Factor or ( LRHF ) 


மஞ்சள் திரள் ஊக்கியை விடு 
விக்கும் காரணி . 


M 


அணுக் 


Maculae acoustical or 

காது நரம்புக் கிளைகள் உட் 
Utriculus Sacculus 

காதின் தோற் பையிலும் 
( Utriculus) நுண்மையிலும் 
( Sacculus ) தொடர்பு 

கொள்ளும் இடங்கள் 
Mandibular arch 

தாடை வளைவு 
Mantle layer 

மூடு உறை 
Marginal periblast 

கரு ஓர 

கூட்டம் 
Maternal placenta 

நஞ்சுக் கொடியில் தாயினது 

பாகம் 
Mesocardium 

இதயந் தாங்கி 
Mesogastrium 

குடல் தாங்கி 
Myocardium 

இதயத் தசைப் பாகம் 
Mantle layer of Nerve cord நரம்பு வட மூடு உயிரணு 

அடுக்கு 
Marginal layer of Nerve cord- நரம்பு வட வெளியுறை 
Meiosis 

குறைதற் பிரிவு 
Menses 

மாதவிலக்கு 
Mesoblastic cleavage 

அண்டப் பாதிப் பிளவு 
Mesocoel 

நடுமூளைக் குழிவு 
Mesodermal derivatives 

நடுவடுக்கிலிருந்து தோன்று 


. 


வன 


Mesoderm intermediate 


- 


Mesoderm 
Mesonephric duct , 


- நடுநிலை 


நடுவடுக்கின் 

பாகங்கள் 
இடைப் பாகம் 
நடுவடுக்கு 
நடுநிலை 

சிறுநீர்ப் பிரித்திக் 
குழாய் 
பின் மூளைக் குழிவு 
சமக் கூறுத் தொடர்வு 
கடைநிலைச் சிறு நீர்ப் பிரித்திக் 
குழாய் 


Metacoel 
Metamerism 
Metanephric duct 
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Metanephric diverticulum 


Metanephric tubules 


Metanephros 
Metencephalon 
Morphogenetic movements 


கடைநிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்தி 

முட்டுக் குழாய் 
கடைநிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்தி 

நுண் குழாய்கள் 
கடைநிலைச் சிறு நீர்ப் பிரித்தி 
பின் மூளை முன் பகுதி 
கருவை உருவாக்கும் உயிர 

ணுக்களின் இயக்கங்கள் 
பாலூட்டிகளின் அரும்பு 

யிரணுக் கொத்து 
பின் மூளைப் பின் பாகக் குழிவு 
தசைக் கூறுகளிடைத் தசை 
தசைக் கூறுகள் 


Morula 


Myelocoel 
Myocomma 
Myotome 


N 


Nasal placode 


--- 


Neurogloea 


• Neurula 


Nephrogenic tissue 


Nephrostome 


Nephrotome 


Nerve Cord 
Neural crest 
Neural fold 
Neural plate 


மணமுணர் உறுப்பு மூலத் 

தடிப்பு 
நரம்புயிரணுக்களுக்கு ஆதர 

வான நாருயிரணுக்கள் 
நரம்பி இள உயிர் அல்லது 

நரம்புக் குழாயுள்ள உயிரி 
சிறுநீர்ப் பிரித்தி உண்டாக் 

கும் இழையம் 
முதனிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித்திக் 
குழாயின் உடற் குழிவுப் 
புனல் அல்லது துளை 
நடுவடுக்கின் , பிற்காலச் சிறு 

நீர்ப்பிரித்திக் கூறு 
நரம்பு நாண் 
நரம்பு வரை 
நரம்பு மடிப்புக்கள் 
நரம்பு நாண்பாளம் 

அல்லது 
தடிப்பு 
நரம்பு நாண் குழாய் 
நரம்புயிரணுவை உண்டாக் 
கும் சிறப்பு மேலணி உயிர 
ணுக்கள் 
மூளையை மூடும் கபாலப் பாகம் 
1. பின் மூளை முன் பாக நுண் 
கூறுகள் 2. சோடி நரம்பு 
களுக்கிடையிலுள்ள நரம்பு 
நாண் பாகம் 


Neural tube 
Neuroblasts 


- 


Neurocranium 
Neuromeres or Rhombomeres 
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Neuropore - Anterior 
Neuropore - Posterior 
Notochord 
Nuclear transplantation 


நரம்பு நாண் முன் துளை 
நரம்பு நாண் பின் துளை 
முதுகு நாண் 
ஒரு விலங்கின் உட் 

கருவை 
இன்னொரு விலங்குக்குள் 
மாற்றி நடல் 

அல்லது 
புகுத்துதல் 


Nucleocytoplasmic rela 

tionship 


உட் கரு - உயிர்மூலக உறவு 


0 


Omphalomesenteric veins 


Ostiumtubae 


Optic cup 
Optic nerve 
Optic stalk 
Optocoel 


உந்தி - குடல் தாங்கி வடி 

குழாய் 
வாயுருக் குழாய் 

அல்லது 
அண்டக் குழாய்த் தொடக் 
கப் பாகம் 
கன் கிண்ணம் 
கண்ணரம்பு . 
கண் காம்பு 
மூளையின் பார்வைப் பகுதியின் 

உட்குழிவு 
கருவின் காது நுண்பை 
வாய்க் குழி 
வாயுண்டாகும் பாகத் தடிப்பு 
மலரும் அங்கங்களின் அச்சை 
( Axis ) நிர்ணயிக்க இழை 
யங்களைத் தூண்டும் தூண்டி 
யியக்கி 


Otocyst 
Oral cavity 
Oral plate 
Organizer - Primary 


Organizer secondary 

and Tertiary 


--- 


இழையங்களைத் தூண்டியியக்கி 
அங்கங்களை உண்டாக்கு 


கின்றது 


Osteoblasts 
Osteoclasts 


- 


Ovary 
Ovulation 


எலும்பாக்கு உயிரணுக்கள் 
எலும்பைச் சிதைக்கும் உயிர 

ணுக்கள் 
அண்டகம் அல்லது அண்டப்பை 
அண்ட விடுவிப்பு அல்லது 
அண்டம் அண்டப் பையி 
லிருந்து வெளியேறல் 
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P 


Papilla , 


Parthenogenesis 
Parabiosis 


Para mesonephric duct 


Pelvis 


--- 


Plasmalemma 


Peripheral periblast 
Placenta 


Placode 


- 


கூம்புரு எடுத்துக்காட்டு : ( Hair 
Papilla ) மயிர்க் கூம்பு ; பால் 
சுரப்பிக் கூம்பு 
கலவியிலாச் சனனம் 
ஆய்வுக்காக இரு விலங்குகளை 

பக்கவசமாக இணைத்தல் 
பக்க நடுநிலை சிறுநீர்ப் பிரித்திக் 
குழாய் அல்லது முல்லேரியன் 
குழாய் 
( 1 ) கடைநிலைச் சிறுநீர்ப் பிரித் 
தியின் மையக் குழிவு ( 2 ) 
பாலுாட்டியின் இடுப்புக் 
குழிவு 
உயிரணு மெல்லிய வெளிச் 

சவ்வு 
ஓரணுக் கூட்டணு உயிரடுக்கு 
நஞ்சுக் கொடி அல்லது தாய் - 

சேய் இணைப் பிழையம் 
பிற்கால புலனுறுப்புக்களின் , 
வெளியடுக்காலான 

தடிப் 
புக்கள் 
மிதவை நுண்ணுயிர்களை 

உண்ணும் வேற்றிளவுயிர் 
மருங்கு உடற் குழிவு 
துருவத்தன்மை 
துருவத் திரள்கள் 
அஞ்சல் நாளத் திட்டம் - 
அதாவது , விலங்கின் 

வடி 
குழாய்கள் நேரே இதயத் 
துக்குக் குருதியைக் கொண்டு 
செல்லாமல் மயிரிழைக் 
குழாய்களாகப் பிரிந்து இன் 
னொரு நாளத்தின் மயிரிழைக் 
குழாய்களுக்குட் செலுத் 
துகின்றன . 

இரண்டாவது 
நாளம் குருதியை இதயத் 
துக்கு எடுத்துச் செல்கிறது . 
( 1 ) எ.டு. சிறுநீர்ப் பிரித்தி 
அஞ்சல் திட்டம் ( Renal por 
tal system )) 
( 2 ) கல்லீரல் அஞ்சல் திட்டம் 
( Hepatic portal system ) 


Plankto trophic larva 


Pleural coelom 
Polarity 
Polar bodies 
Portal system 
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Polyspermy 


- 


Primary follicle 
Primitive groove 
primitive gut 
Primitive knot 
Primitive streak 
Procencephalon 
Proctodaeum 


( 3 ) மூளைச் சுரப்பி அஞ்சல் 
திட்டம் ( Hypophyseal por 
tal system ) 
பல விந்தணுக்கள் அண்டத் 

தோடு ஒன்றித்தல் 
முதல் நிலை அண்ட நுண்பை 
கரு மூலாதாரப் பள்ளம் 
மூல முதலான உணவுக் குழல் 
கரு மூலாதார முடிச்சு 
கரு மூலாதாரக் கீற்று 
முன் மூளை 
குதம் வழி அல்லது மலவாய் 

வழி 
கருப்பப்பை சூல்நிலைக்கு ஆயுத் 
தப்படுத்த மஞ்சள் திரளால் 
( Corpus luteum ) 2 600 
பண்ணப்பட்ட ஊக்கி 
நிலை ஊக்கி 


Progesterone 


சூல் 


R 


Rauber s layer 


- 


Receptor 
Reduction division 
Regeneration 
Regeneration - physiological 


பாலுாட்டியின் உள் உயிர 
ணுத் திரளுக்கு ( Cell mass ) 
மேலே இருக்கும் அடுக்கு 
புலன் வாங்கி அல்லது உணர்வி 
குறைதற் பிரிவு 
இழப்பு - மீட்பு 
உயிரணுக்கள் மீண்டும் 

தோன்றல் 
செப்பனிடும் இழப்பு - மீட்பு 
( அ ) இழந்த உடற் பாகத்தை 
மீண்டும் அடைதல் 
மாற்றீடு செய் எலும்புகள் 
கண் திரை 
பின் மூளை 
உறுப்பு மூலம் 


Reparative regeneration 


Replacing bones 
Retina 
Rhombercephalon 
Rudiment or Primordiums 


S 


Secondary sexual characters 
Septum 


துணைப் பாலுறுப்புகள் 
உறுப்பிடைத் தடுக்கு 
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Situs inversus viscerum 

etcordis 


Sinus Rhomboidalis 


Sinusterminalis or marginal 

sinus 


உள்ளுறுப்புக்களும் இதயமும் 

மறி நிலையான ( Reverse ) 
இடத்திலிருத்தல் 
பறவையின் நரம்பு நாணின் 
பின் நுனியின் சாய்வுச் 
சதுரத் துளை 
பறவை கரு குருதிப் பரப்பு 
( Areavasculosa ) எல்லைச் 
சுற்றுப் பட்டை 
உடநுணர் நரம்பு 
பல உட்கருக்களுடைய உயிர் 

மூலகத் திரள் 
உயிரணு 

ஒன்றுபட்ட 
ஊட்டுறை 


Sympathetic nerve 
Syncytium 


Syncytio - trophoblast 


Serosa or Chorion or 

False amnion 
Somatic cell 
Somatic mesoderm 
Somatopleure 


போலிப் பன்னீர்ப் பை 
உடம்பாக்கும் உயிரணுக்கள் 
உடற் சுவர் நடுவடுக்கு 
உடற் சுவர்க் 

கூட்டடுக்கு - 
அதாவது , வெளியடுக்கும் 
வெளிப்பா க அல்லது 
( Visceral ) நடுவடுக்கும் 
சேர்ந்ததால் தோன்றுகிறது 
குடற் சுவர்க் 

கூட்டடுக்கு 
அதாவது . உள்ளடுக்கும் 
( Endoderm ) நடுவடுக்கின் 
உட்பாகமும் ( Visceral meso 
derm ) சேர்ந்து 

உண்டா 


Splanchnopleure 


கிறது 


Stimulus 
Stomodaeum 
Sub - cephalic pocket 


Sub - germinal cavity 


தூண்டி அல்லது இயக்கி 
வாயறை 
கருவின் தலையின்கீழ் உண் 

டாகும் பை 
பாதிப் பிளவுபடும் அண்டங் 
களில் உயிரணு வட்டத்துக் 
குக் ( Blasto disc ) கீழ் இருக் 
கும் குழிவு - இக் குழி பிற 
விலங்குகளிலிருக்கும் கருக் 
கோளக் 

குழிவு க் 
( Blastocoel ) சமம் 
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T 


Telochoroidea 


- 


Thalamus 


மூளை உள்ளுறை மடிப்புகளா 
லான மூன்றாவது 

நாலா 
வது குழிவுகளின் சவ்வுக் 
கூரை 
மூளை - மூன்றாங் குழியின் பக்க 

அணுத் திரள் 
வெப்பத்தால் மாறாத 
இழையம் அல்லது விலங்கின் 
அங்கத்தை வேறிடத்தில் 
மாற்றி நடல் 


Thermostable 
Transplant 


Trophectoderm , Trophoblast , 

Trophoderm 


இந்தப் பெயர்கள் பாலூட்டிக் 
கரு வட்டத்தின் வெளி 
யுறைக்கு வெவ்வேறு நிலை 
யில் தரப்பட்டுள்ளன . உள் 
ளணுத் திரள் ( Inner cell 
mass ) நிலையில் உள்ள வெளி 
யடுக்கு ஊட்டுறை( Tropho 
blast ) எனப்படும் . கருமூல 
அடுக்குகள் நடுக்கோடு 
தோன்றியவுடன் அதே 
அடுக்கு கருவின் வெளியடுக் 
கோடு தொடர்பு கொண் 
டுள்ளதால் , Trophectoderm 
எனப்படும் . இறுதியில் நடு 
வடுக்கு குடற் சுவர் நடு 
வடுக்காகவும் உடற் சுவர் 
நடுவடுக்காகவும் பிரியும் 
போது ஊட்டுறை 

உடற் 
சுவர் 

நடுவடுக்கோடு 

Trophoderm 
ஆகிறது 
இவ்விரண்டு பதங்களும் ஒரே 
வேற்றிள உயிரியை ( Larva ) க் 
குறிக்கின்றன . 

முதற்பதம் 
துடி பிசிர் ( Ciliary ) சக்கரந் 
தாங்கி 

பொருள் 
கொண்டது . இரண்டாவது 
சொல் துடி பிசிர் சக்கரக் 
கோளம் 

பொரு 
ளுடையது 
பெரு நாடி வளைவு 


Trochore , Trchosphere 


என்ற 


என்ற 


Truncus areteriosus 


கலைச்சொல் அகராதியும் அரும்பத விளக்கமும் 
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Tuberculum posterius 


- 


கருவின் இடை மூளையின் பின் 
எல்லையாயிருக்கும் ஒரு முண்டு 
செவிப்பறை 


Tympanum 


U 


Umbilical cord 
Urinogenital sinus 
Ureter 
Uriniferous tubules 


கொப்பூழ்க் கொடி 
சிறுநீர்ச் சனனப் பள்ளம் 
சிறுநீர்ப் பெருங்குழாய் 
சிறுநீர்ப் பிரித்தி நுண்குழாய் 

கள் 
கருவளர்பை அல்லது கருப்பப் 

பை 
பாலூட்டிக் கழிவறையின் 
வயிற்றுப் பக்கப் ( Ventral ) 
பாகம் 


Uterus 


Urinogenital sinus 


V 


Vegetal pole 
Vegetalization 


Ventricle 


- 


பை 


கருஊண் துருவம் 
செயற்கை முறையில் கருவூண் 
துருவத் தன்மையுண் 
டாக்கல் 
1. இதய ஏற்றுப் பை அல்லது 
குருதியை வெளியேற்றும் 

2. மூளையில் இருக்கும் 
குழிவுகள் 
கருஊண் பையிலிருந்து குரு 
தியை இதயத்துக்குக் 
கொண்டு போகும் நாளம் 
கருவின் முதுகுப் பக்கப் பெரு 
நாடியிலிருந்து ( Aorta ) குரு 
தியை கருஊண் பைக்குக் 
கொண்டு செல்லும் நாடி 
முதிர் அண்ட வெளிச் சவ்வு 


Vitelline vein 


-- 


Vitelline artery 


Vitelline membrane 


--- 


Wharton s Jelly 


வாற்றன்பாகு : இது நடுவடுக் 
குப் பொருளிலிருந்து 
(Mesenchyme) 

தோன்று 
கிறது . சளி 

போன்ற 
பொருள் கொப்பூழ் கயிற் 
றில் ( Umbilical cord )காணப் 
படுகிறது 
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Wolffian duct 


- 


ஆண் 


Wirsung duct 


நடுநிலைச் சிறு நீர்ப் பிரித்தியின் 
(Mesonephric duct ) SLITU 

விலங்கில் விந்தணு 
கடத்தும் " குழாய் ( Vas 
deferens ) ஆகின்றது 
கீழ்த்தாடை உமிழ்நீர்ச் சுரப் 

பிக் குழாய் 
ஒட்டுறுப்பு ( கை கால் ) தோன் 
றும் 

மூலவரை அல்லது 
தடிப்பு 


Wolffian Ridges 


Y 


Yolk 


--- 


கருஊண் 


7 


Zygote 


இணையுயிர் 


